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1. 

ASCHENANALYSE. 


A.   Vorbereitendes  Verfahren. 

Zur  Analyse  werden  7  bis  10  gr.  der  fein  zerriebeijen  und  gut 
gemischten,  bei  moglicbst  niederer  Temperatur  hergestellten  Asche 
in  einen  etwa  300  C.C.  fassendeu,  niit  eingeschliffenem  Glasstopfen 
versehenen  Cylinder  gebracht  und  etwa  20  C.C.  Wassei'  hinzugefiigt; 
dann  wird  so  lango  in  den  iiber  der  Fliissigkcit  befindlichcn  Raum  Koli- 
lensaure  eingeleitet ,  bis  durcb  Scbiitteln  keine  Absorption  mehr  ein- 
tritt,  die  Fliissigkeit  also  vollstandig  gesattigt  ist;  bierzu  ist  luiutiges 
Schiitteln  bei  aufgesetztem  Stopfen  erforderlich.  l)er  gesammte  Inlialt 
des  Cylinders  wird  darauf  in  eino  Porzellausehale  gespiilt.    Ist  an) 
Glase   des  Cylinders  kohlensaurer   Kalk    i'est   ankristalljsirt ,  so 
wii'd  derselbe  dadurcli  entfernt  ,   dass  man  wcnig  Wasser  in  den 
Cylinder  gicsst,    denselben   niit  Koblensaure  wiederholt   fiillt  und 
schuttelt ,   bis   voUige  Auflosung  erfulgt  ist ;  die  Fliissigkeit '  wird 
nun  ebenfalls  in  die  Schale  gebraclit.    Dann  wird  die  pnze  Masse 
auf .  dem  Wasserbade  zur  Trockne  verdampft  und  nach  deni  Er- 
hitzen  auf  KjO"  C.  mit  Wasser  behandelt,  bis  alle  Alkalisalze  aus- 
gezogen   sind.     Die  Losung  wird  nun  noclunals  zur  Trockne  ver- 
dampft,  urn   noch  moglicbst   viel  Gyps   abzuscheiden  und  diescr 
durch  ein  sehr  kleines  P'ilter  abfiltrirt ,  indem  man  die  Fliissigkeit 
unmittelbar  in  einen  gewogenen  Tropfkolben  ablaufen  liisst.  Die 
Trichterspitze  darf  liierbei  nicht  in  das  Filtrat  ragcn,  auch  diirfen 
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keine  verspritzten  Xropfen  an  den  inueren  Wanden  des  Gefasses  sein. 

Der  Chlormetalle,  kulilensaure ,  schwefelsaure ,  in  seltencn 
Fallen  auch  phosphorsaure  Salze  enthaltendc  loslichc  Tlieil  wird 
in  nacbfolgender  Weise  verarbeltet. 

B.    Aualyse  dcs  iiii  Wasser  Ioslich«n  Tlieils. 

Die  im  Tropfkolben  befiiidliche,  niit  deni  Waschvvassei-  gehOrig 
geinischte  Losung  wird,  da  beim  Siehen  d'erselben  Ausscheidungeu 
erfolgen  konnen,  moglichst  bald  durch  Abwiegen  in  5  Portioneu 
getheilt,  die  zu  folgenden  Bestimmiiugen  dienen:  (von  dem  im 
Tropfglas  als  Reserve  bleibenden  Eeste  werden  einige  Tropfen  zu 
einer  Priifung  auf  Phosphorsilure  beuiitztj. 

1)  Chlor-Bestimmung. 

In  bekannter  Weise  durch  Fallen  der  kochenden  Losung  mit 
angesauerteni  Silber-Nitrat. 

2)  Schwefelsaure-Bestininiung. 

Ansauern  mit  Gblonvasserstoffsaure,  Kochen  und  Versetzen 
mit  Chlorbaryum. 

3)  Bestimniung  der  Alkalien. 

Zur  Entfernung  der  Schwefelsaure  und  Magnesia  oder  Phos- 
phorsaui^e  wird  Barytwasser  zugeselzt,  bis  kein  Niederschlag 
mehr  entstelit,  darauf  zur  Trocknc  verdampft  und  mit  moglichst 
wenig  Wasser  ausgezogeu.  Nach  dem  FiUriren  wird  mit  kohlcn- 
saurem  Ammoniak  und  Aminfiniak  gefallt,  tiltrirt,  unter  Zusatz  von 
Salzsaure  eingedampft  und  gelinde  gegluht.  Das  Behandeln  mit 
kohlensaurcm  Ammoniak,  Eindampfen  und  Entferncn  dcs  gebildcten 
Salmiaks  durch  Erhitzen  wird  wiederliolt,  bis  aller  Baryt  cntfernt 
ist.  Die  Chloralkalieu  warden  gewogen,  nachdem  die  Temperatur 
cinen  Augenblick  am  Boden  des  bedeckten  Ticgels  bis  zur  Gliih- 
iiitze  gesteigert  ist,  und  das  Ghlorkalium  mittelst^Platinchlorid  ab- 
geschicden. 
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4)  Bestirnmung  der  Phosphorsaure ,  des  Kalkes  and  der  Mag- 
nesia. 

Weim  duroh  don  qualitativen  Versuch  ersteve  gelunden  wurde, 
wird  zuerst  diircb  Kochcn  mit  Salzsauve  die  Koblensiiure  aiisgetrie- 
ben  und  iiacb  dem  Erkalteii  durcb  Ammoiiiak  eine  kleine  M«nge 
phospborsaure  Ammoniak- Magnesia  niedergescblagen ,  dann  die 
Pbospborsaurc  durcb  Fiillung  mit  salniiakhaltigem  Cblormaguesium 
und  Animouiak  bestininit ;  sonst  Abscbeiden  des  Kalks  dui'cb  oxal- 
saures  Amnioniak  und  Fallen  der  Magnesia  durcb  Zusatz  von 
pbospborsaurein  Natron  und  Ammoniak. 

5)  Bestirnmung  der  Koblensaure. 

Dui'ch  Ermittlung  des  Gewicbts-Verlustes ,  den  die  Fliissigkeit 
beim  Erwitrmen  mit  Saurc  in  einem  geeigneten  Apparate  erleidct, 
Oder  besser  durcb  Berecbnung  aus  der  zur  Neutralisation  der  go- 
lundenen  Basen  feblenden  Sauremenge. 

C.  Analyse  des  iiii  Wasser  uiiloslielicii  Tiieils. 

i)er  unloslicbe  Tbeil  so  vvie  die  durch  das  z  eite  Abdampfen 
ausgescbiedenen  Erdsalze  werden  von  den  Filteru  losgelost,  sammt 
den  Filteraschen  bei  100''  getrockuet  und  gewo^  ^n.  Die  Filter 
werden  bcsonders  verascbt  und  die  Asche  in  einem  kleinen  Scbtil- 
cbeh  auf  dem  "Wasscrbade  nocbmals  mit  koblensaurem  "Wasser  ein- 
gedampft  und  liierauf  mit  der  Hauptmasse  vereinigt.  Nacb  mog- 
Hcbst  gleichmiissigem  Miscben  werden  biervon  zvvei  Pcrtioneu 
abgewogcn. 

I.  Portion  (boclistens  2  gr.). 

Die  Substanz  wird  mit  Salpetersaurc  iibergossen,  welchc  salpet- 
rige  Saurc  enthalten  muss  (urn  auch  die  boheren  Oxydationsstufeu 
des  Mangans  in  I.osung  zu  briugen),  und  auf  dem  Wasserbade  di- 
gerirt,  bis  alle  Basen  zugleicb  mit  der  Pbospborsaure  unter  Ent- 
weicben  dor  Koblensaure  gelost  sind.   Zur  Absclieidung  der  Kieselerde 
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wird  dann  zur  Trockne  verdarapft  und  die  erhaltene  Kieselsaure  mit 
Salpetersaure  und  heissem  Wasscr  von  den  auflcisbaren  Substanzeu 
getrennt. 

1)  Bcstimmuug  der  Phospliorsaure. 

Das  eingedampfte  Filtrat  der  Kieselcrde  wird  mit  rauchender 
Salpetersaure  versetzt,  bei  Ausscheidung  von  Salzen  rauchende  Sal- 
petersaure bis  zur  Losung  des  Ausgeschiedenen  hinzugefiigt ,  dana 
2  bis  3  gr.  Zinn  allmalig  eingetragen  und  nach  Bildung  des  Zinnoxyds 
zur  Entfernung  der  Salpetersaure  bis  zum  Breiigwerden  der  Masse 
(nicht  bis  zur  Trockne)  eingedampft.    Das  Gemenge  von  pbosphor- 
saurem  und  iiberschussigem  Zinnoxyd  wird  auf  einem  Filter  ausge- 
wascben,  mit  der  Spritzflasclie  vom  Filter  in  eine  Schale  gespritzt 
und  in  reinem  Kali  gelost.     Man  muss  hierbei  vorsicbtig  sein, 
da  bei  Ueberschuss  von  Kali  eine  unlosliche  Verbindung  nieder- 
fallt.     Ein  weuig  Kali  wird  mehrmals  durcb  das  Filter,  aijs 
welcbem  der  Niederschlag  herausgenommen  ist,  iiltrirt,  urn  AUes 
in   Losung   zu  bekommen.     Die   alkaUscbe   Losung  wird  in  ein 
grosses  gewogenes  Becherglas  geb];adit  und  mit  Schwefelwasserstoff 
gesattigt').    Durcli  Zusatz  von  Scliwefelsaure  wird  alias  Zinn  als 
zweifach  Scbwefelzinn  gefiiUt.    Nach  Absatz  der  Fiilluug  wird  die 
Fliissigkeit  gewogen,  und  hierauf  die  klare,  uber  dem  Niederscblag 
betindlicbe  Fliissigkeit  durcb  ein  gewogenes,  nicht  zuvor  mit  Wasscr 
befeuchtetes  Faltentilter  in  einen  tarirtcn  Kolben  iiltrirt  und  eben- 
falls  gewogen.    Nur  dicser  Thoil  dient  zur  Bestimraung  der  Phos- 
pborsaure,  wird  desbalb  stark  eingedampft  und  mit  salmiakbaltigoni 
Chlorniagnesium  und  Ammoniak  gefallt.  Hierauf  wird  das  Scbwefel- 
zinn aufdasgcwogene  Falteniilter  gebracht,  ausgewascben,  getrocknet 
und  gewogen,  oder  besser  noch  sein  Gewicht  aus  der  anfangs  an- 
gcwandten  Zinnmengc  berechnet.    Das  Gewicht  desselben  wird  von 

')  Scheidet  sich  dabei  Scliwefeleisen  aus,  so  muss  dieses  gcsammelt 
und  bestimmt  werdcn. 


dem  Gesanimtgewicht  abgezogen,  um  das  Gewichtsverhilltniss  der 
Gesammttlussigkcit  uiid  des  zur  Bestimmung  zu  verweudeudeu  ali- 
quoteu  Tlicils  zu  fiuden. 

2^  Bestimmung  von  Eiseu  und  -Thonerde. 

Das  Filtrat  vom  Ziniiniederschlage  wird  mit  SchwefelvvasserstofF 

gesattigt,  um  die  Unreinigkeiteu  des  Zinns  zu  entfenieu.  Die  'yich 
liierbei  bildeuden  Schwefelmetalle  warden  abtiltrirt  und  ausge- 
wascheu.  Das  Filtrat  wird  zur  Vertreibung  des  etwa  noch  vor- 
liandeueu  zu  grosscn  Silure-Ueberschusses  eiiigedampft  und  unter 
Koch.»?a  mit  Ammoniak  getallt.  Der  Niederschlag  von  Eisenoxyd  und 
Thonerde  wird  bis  zuni  voUstandigcn  Absatz  unter  eine  durch 
Ammoniak  abgesperrte  Glocke  gestellt,  daniit  sicb  kcine  kohlen- 
sauren  Salze  ausscheiden,  hierauf  abfiltrirt  und  ausgewasdicn.  Der- 
selbe  wird  mit  einer  Feder  vom  Filter  losgelost,  in  cin  Becher- 
•  glas  gebraclit  und  samnit  dem  auf  dem  Filter  zuriickgebliebenen 
Riiekstand  in  verdiinnter,  warmer  Salzsilure  gelost;  die  Losung 
wird  fast  vollkomraen  mit  koblensaurem  Natron  neutralisirt,  in  eine 
Platinschale  gebracht  und  das  Eisen  mit  iiberschiissigem  Kali  geiallt. 
Das  Filtrat  des  Niederscblags  wird  mit  Salzsaure  angesauert  und  die 
ThonerdemitSchwefelwasserstoif-Schwefelammonium  niedergescblagen. 
War  viel  Mangau  vorbanden,  so  muss  das  Eisenoxyd  von  diesem 
durch  nochmalige  Losung  und  Fallung  mit  Ammoniak  getrennt  werden. 

3)  Bestimmung  von  Kalk  und  Magnesia. 

Im  Filtrat  des  durob  Ammoniak  erbaltenen  Niederscblags  wird 
das  Mangan  durch  eiuige  Tropfen  Schwefelammonium  aus  der 
erhitztcn  Losung  gefailt,  darauf  das  Filtrat  von  dem  durch  Kochen 
/  mit  Saure  niedergeschlagenen  Schwefel  befreit,  der  Kalk  nacb  der 
Neutralisation  mit  Ammoniak  durch  oxalsaures  Ammoniak,  und  die 
Magnesia  durch  phosphorsaures  Natron  und  Ammoniak  gefallt. 

II.  Portion. 

Bestimmung  von  Kohlensilure,  Scbwefelstiure  und  Kieselerde. 
In  der  zweiten  Portion  wird  durch  Behandlung  mit  ITprocen- 
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tiger  Salzsaui'G  die  Kohleusaure  aus  Jem  Verluste  bestimnit,  darauf 
durch  Abdaiiipfen  die  Kieselerde  unloslich  gcmacht  und  das  Filtrat 
derselbcn  zur  Bestimmung  der  Schwcfelsaure  verwendet.  Mit  Hiilfe 
voa  Kali  wird  die  amorphe  Kieselerde  vom  Quarzsaiido  getrcnnt 
■  und  der  letztere  gewogeii,  so  dass  sich  der  Kieselcrdegehalt  aus  deni 
Verluste  ergiebt. 

Zur  Berechnung  der  Analyse  diene  als  Beispiel:  *) 
Das    Gewicht   der  Gesaramtfiussigkeit  im  Tropfglase  betrug 
37,5508  Gramm. 

Hiervon  wurden  zu  folgeudeu  Bestimraungeii  verweudet : 

1)  Zur  Cblorbestiramung : 

6,0285  gr.  gaben  0,0378  gr.  AgCl,  37,5508  gr. 
also  0,2354  AgCl;  entsprecheud  0,0599  HCl. 

2)  Zur  Schvvefelsaurebestimmung: 

6,5108  gr.  gaben  0,1442  BaOSOs,  37,5508  gr. 

also  0,8317  BaOSOg,  entsprecheud  0,2855  SO3. 

3)  Zur  Alkalicnbestimniuug : 

^0  7-^07 

6,3702  gr.  gaben  <  "-^^O/    ^-^^^^  ^  37,5508  gr. 
I  2,3256  KPtCl, 

also  )  ■i)^'i84  |]v[aCl  ,  entsprecheud  |  n'o303  NaO 
/  13,7089  KPtCls  ' 

4)  Zur  Bestimmung  der  Phosphorsilure  und  Magnesia: 

D,UUDO  gl.gaoen  j  y  q27S   PO.  2MgO  (al^I'SH- ''•Masncsialdsuug) 

37,5508  gr.  also  I  0,0506  PO,  2MgO 
I  0,1  <  38  „ 

snrecbcnd  )  0,0183  MgO 
')  Es  iliont  (lazii  der  Appariit  Fig.  5  u.  (J. 

-)  Die  iin  urspriliigliclien  Text  vorhandeneu  Druck-  uml  llecheiifchler 
siiul  ini  FolgL'ndcn  berichtigt. 
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5)  Ziir  Besfimmung  der  Kohlensiiure : 

6,4399  gr.  gabcn  0,2134  CO^,  37,5503  gr.  also 
1,2443  CO2  (durch  Titration). 
Der  im  Wasser  unlosliche  Theil  wog  l,54fi7  gr. 
I.  Portion  =  0,8307  gr. 

1)  Bestiramung  .der  Phosphors iiure. 

Gesammt-Gewicht  der  Losung  und  des  Schwefelzinns  1483,9  gr. 
„       des  Schwefelzinns  allein  2,1 

„  der  Losnng  allein  1481,8  gr. 

Hiervon  warden  1080,7  gr.  zur  Fallung  der  PO5  rait  MgCl  ver- 
wendet,  es  ergaben  sich  0,19(51  gr.  P052MgO.  Obige  1481,8  gr. 
Losung  wiirden  also  0,2869  gr.  POs  2MgO.  geben.  Diese  Losung 
entspricht  aber  nur  0,8307  gr.  Unloslichem,  der  ganze  im  Wasser 
unlosliche  Theil  miisste  demnach  0,5006  gr.  PO5  2MgO,  entsprechend 
0,3202  gr.  POj  geben. 

2)  Bestimmung  von  Eisen  und  Thonerde. 

0.8307  gr.  gaben  0,0023  gr.  FegOg,  1,5467  gr.  also  0,0043  Fo^Oj, 
„      „    0,0137  „   AUO3,     „       „  0,0255  Al,03, 

3)  Bestimmung  von  Kalk  und  Magnesia. 

0.8307  gr.  gaben  0,2229  gr.  CaO,  1,5467  gr.  also  0,4150  CaO 
„      „       „    0,2705,  „  PO5  2MgO  .,        „  0,5037  PO5  2MgO, 

entspr.  0,1815  MgO. 

Mangan  war  nicht  bestimmbar. 
n.  Portion. 

Bestimmung  der.  Kohlensauro,  Schwefelsaure  und  loslichen 
Kieselsiiure. 

0,7160  gr.  gaben  0,059]  gr.  CO^,  1,5467  gr.  also  0,1277  CO^. 
Scbwefftlsiiure  war  im  unlosliclien  Theil  nicht  vorhanden. 
0.8307  gr.  gaben  0,0370  SiO,,,  1,5467  gr.  also  0,0689  SiO^. 

Waren  durch  die  Behandlung  der  Asche  mit  Kohlensaure  und 
darauf  folgendes  Eindampfen  alle  vorhandenen  Basen  in  ueutrale 
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Sake  ubergefiihrt,  so  musste  die  Summe  der  Quotienten,  welche  durcli 
Division  des  Gewichts  der  einzeinen  Basen  durch  die  Aequivalent- 
gewichte  derselben  erhalten  werden,  sehr  ann.abernd  gleich  sein  der 
Summe  der  sich  fiir  die  gefundenen  Sauren  ergebenden  Quotienten 
"  Oder  mit  andern  Worten ,  Sauren  und  Basen  mussten  in  solchem 
Verhaltniss  zu  einander  steben,  dass  sie  sich  zu  ueutralen  Salzen 
verbinden  lasseu,  obne  dass  ein  erheblicber  Rest  ubrig  bleibt. 

In  dera  wasserigen  Auszugo  fanden  sich: 
0,0599  gr.  HCl      0,001643  Aeq.  2,6488  gr.  KO  =0,05617^  Aeq. 
0,2855  „  SO3  =  0,007137    ,,     0,0303  „.  NaO  =0,000976  „ 
0,1436,,   PO5  =  0,002023    .,     0.0183,,  MgO=  0,000915  „ 
1,2443  „   COj  —  0,056559  „ 

0,067362  Aeq.  0,058069  Aeq. 

Die  Berecbnung  liefert,  wie  man  siebt,  ein'  sebr  scblecbtes 
Resultat;  sie  zeigt,  dass  0,009293  Aeq.  Sauren  zuviel  gefunden  wurden. 
Ware  die  Koblensaure-Bestimiauug  allein  feblerbaft,  so  wiirde 
der  Fehler  fur  die  ganze  Losung  0,009293  ><■  22  =  0,2044  gr.. 
fiir  die  zur  Koblensaurebestimmuug  verwendete  Menge  von  6.4399 
gr.,  also  mebr  als  0,035  gr.  betragen.  Die  Bestimraung  ist  in  der 
That  unbrauchbar ,  weil  sie  durcb  allcaliraetriscbe  Titrirung  aus- 
gefiibrt  ,  vfurde.  Eine ,  in  Folge  dieser  zu  verscbiedenen  Malen 
beobachteten  Abweicbung  angestellte  Versuchsreihe  ergab,  dass 
diese  Metbode  bei  Gegenwart  phosphorsaurer  Salze  ganz  unan- 
wendbar  ist  und  die  CO2  besser  durch  folgende  Rechnung  bestimmt 
wird. 

Da  die  Pbospborsaure  ncben  Icoblensauern  Alkalien  loslicbe 
Salze  von  der  Formel  PO5  2R0,H0  bildct.  so  ist  ibr  Aequivalent 
doppclt  in  Rechnung  zu  bringcn. 

Wir  batten  IICl  =  0,001643  Aeq. 
SO,  =  0,007137 
bekommen  fUr     POs  =  0,002023  ,, 

Summa   0,010802  Aeq. 
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Fur-  die  0,058069  Aeq.  Basen  felilen  also  nocli  0,047266  Aeq. 
Siiure,  welclie  0,047266  x  22  =  1,0104  gr.  CO^  entsprechen. 

Wir  ge.hen  nun  zum  im  Wasser  ttnloslichen  Theil  uber. 

Erhalten  sind  an  Siluren  und  damit  verbundenen  Basen : 
0,3202  PO5  =  0,004510  Aeq.      0,4150  CaO  =  0,014822  Aeq. 
0,1277  CO,  —  0,005803    „        0,1815  MgO  =  0,009075  „ 
0,010318    „  0,023897  „ 

Aucb  bier  wiirdc  die  Abwcicbung  gross  sein ,  wenn  nicht  zu 
beriicksichtigen  wilre,  dass  1  Aeq.  POg  rait  je  3  Aeq.  CaO  in 
Verbindung  tritt.  Die  dann  nocb  bleibende  Differenz  erldart 
sich  daraus,  dass  MgO,  CO3  sclion  auf  dem  Wasserbade  einen 
grossen  Theil  ihrer  COj  verliert  (MnOCO^  wiirde  zum  Theil  zu 
Mns04).  Fiir  die  Zusamraenstellung  ist  demnacb  aucb  hier  nur  die 
wie  oben  berechnete  COj  zu  gebraucben,  nilmlich: 

0,014822  Aeq.  CaO  |  0,013530  Aeq.  PIA 

0,009075    „     MgO  i  0,010367    „  CO^ 

0,023899  0,023897 

Der  unlusliche  Riickstand  enthalt  daber  0,010367  x  22  = 
0,2281  Grm.  COj.  Als  Gewicbt  aller  bei  dieser  Analyse  gefundenen 
P»estandtbeile  ergiebt  sich  5,4403  Grm.  Die  mehr  oder  weniger 
grosse  Uebereinstimmung  dieser  Zahl  mit  dem  zur  Analyse  ver- 
wandten  Ascliengewicht  kann  nicht  als  Massstab  fiir  die  Genauig- 
keit  der  Versuche  dienen,  da  die  Aschen  in  dem  zur  Analyse  er- 
forderlichen  Zustande  stets  Wasser  sowie  unbestimmbare  orga- 
nische  Stoife  enthalten  und  g,uch  wegen  der  voi'handenen  MgO  COg 
durcii  Trocknen  nicht  von  constantem  Gewichte  'herzustellen  sind. 

Aus  sammtlichen  Versuchen, ergiebt  sich  folgende  nach  Sauren 
und  Basen  gpordnote  prof'(>i>tisidie  Znsamnienspiznng  der  Asche: 
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MINERALWASSERANALYSE. 


» 


't 


1.  Arbpitcii  an  der  Miiicralqucllc. 

§  1.  Beschoffenheit  der  Quelle,  Man  hat  zunachst  von  den 
Terhaltnissen,  unter  welchen  die  Quelle  zu  Tage  kommt,  und  den 
dieselbe  uragebenden  Localitaten  Einsicht  zu  nehmen.  Dabei  ist 
die  Einriclitung  und  das  Material  der  Quellenfassung  in  Betracbt 
zu  Ziehen,  die  Quellentemperatur  unter  Angabe  der  Lufttemperatur 
und  die  Ausflussmenge  des  Wassers  zu  bestiramen.  Zeigen  sich 
Absatze  in  der  Quelle  selbst  oder  in  deren  Abfiusscanalen,  so  darf 
man  nicht  versaumen,  Proben  davon  in  wohlverschliessbare  Glaser 
aufzusamraeln.  Hat  man  sich  iiberzeugt,  ob  und  unter.  welchen 
Erscheinungen  die  Quelle  von  freien  Gasen  durclistromt  wird,  so 
Icann  man  zu  folgenden  Bestimmungen  schreiten : 

§  2.  Bestimmung  von  HS  und  SO^.  Scliwefelwasserstoil" 
orkennt  man  am  sichersten  durch  Schutteln  des  mit  einigen  Tropfen 
Schwefelsaure  versetzten  "Wassers  in  einer  nur  wenig  Luft  enthal- 
tenden  Flasche  an  deija  cliaraktcristischen  Geruche  des  Gases  oder 
an  der  Entfarbung  von  schwach  geblautem  Jodstiirkepapier.  Findefc 
diese  Entfarbung  statt,  ohne  dass  ein  Schwefelwasserstoffgeruch 
bemerkbar  ist,  so  riihrt  dieselbe  von  schwefeliger  Saure  her.  Beide 
Gase  bestimmt  man  durcli  Titration  mit  einer  Jodlosung  von  be- 
kanntem  Jodgehalt,  nachdem  man  das  Wasser  nothigenfalls  mit 
destillirtem  Wasser  hinUlnglich  verdunnt,  mit  Essigsaure  schwach 
angesiluert  und  mit  frisch  bereiteter  Starkelosung  versetzt  hat.  Urn 
in  einem  Scliwefelwasserstoff  ent.haltenden  Mineralwasser  spater  die 
Schwefelsaure  genau  bestimmen  zu  konnen,  miissen  2  Portioncn 
des  Wassers  mit  einem  gemessenen  Ueberschuss  einer  Chlorcadmium-"^^  ^ 
losung  versetzt  und  behufs  der  spater  vorzunelimonden  Schwefel- 
saurebestimmung  aufbewahrt  werden. 

2* 
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§  3.  Bestiinmung  des  FeO.  1st  HS  Oder  SO,  niclit  vor- 
handen,  so  priift  man  auf  Eisenoxydul  mit  Chamaleonlosung. 
indem  man  ermittelt ,  wie  viel  Cubiccentimeter  der  passend  ver- 
diinnten  LOsung  von  einer  gemessenen  Menge  Mineralwasser  ent- 
farbt  wei'den.  Das  Wasser  ist  dabei  mit  verdUnnter  Schwefelsaure 
anzusiiuren.  Gleichzeitig  mit  jeder  der  Titrationen  misst  man  in 
einem  andern  Becherglase  eine  dem  verwendeten  Mineralwasser 
gleiche  Quantitat  destillirtes  Wasser  ab ,  versetzt  es ,  wenn  es  sich 
urn  die  Bestiramung  von  Schwefelwasserstoff  oder  schwefeliger  Siiure 
handelt,  genau  njit  den  gleichen  Mengen  Starkelosung  und  Essig- 
siiure,  oder  bei  der  Eisenoxydulbestimmung  mit  ciner  gleichen 
Menge  verdiinnter  Schwefelsaure  und  zieht  die  zu  der  namlichen 
Farbennuance  nothigen  Cubiccentimeter  der  Titrefliissigkeit  von  der 
zu  der  Mineralwasserpriifung  verbrauchten  Anzahl  ab. 

§  4.  Bestimmung  der  gesammten  COj.  Die  Menge  Wasser, 
welche  man  zur  Bestimmung  der  gesammten  Kohlensaure  verwendet, 
richtet  sich  nach  dem  grosseren  oder  geringeren  Gehalt  des  Wassers 
an  diesem  Gase.  Man  senkt  die  mit  Mineralwasser  gefiillte  Maass- 
flasche  in  moglichst  grosse  Tiefe,  saugt  durch  einen  bis  iiber  den 
Wasserspiegel  reichenden  Kautschuckschlauch  das  Wasser  aus  der 
Flasche,  urn  es  durch  anderes  aus  der  Tiefe  zu  ersetzen,  zieht  die 
Flasche  empor,  spiilt  sie  nach  dem  Verschliessen  mit  destillirtem 
Wasser  ab  und  bringt  iliren  sorgfaltig  rait  destillirtem  Wassei- 
nachgespiilten  Inhalt  in  eine  Flasche,  in  die  man  kurz  zuvor  eine 
hinlangliche  Menge  der  im  Anhange  A.  4  angefiihrten  Chlorcalcium- 
fliissigkeit  filtrirt  hat.  An  der  Quantitat  des  entstehenden  Nieder- 
schlages  erkennt  man,  ob  zu  einer  zweiten,  in  gleicher  Weise  vor- 
zubereitenden  Probe  wieder  1  oder  2 ,  oder  mehr  Maassflaschen 
Mineralwasser  verwendet  werden  miissen.  Der  zum  Yerscliliessen 
der  Flasche  verwendete,  mit  Blattkautschuck  iiberzogene  Kork,  wird 
nicht  mit  dem  Wasser  der  Quelle,  sondcrn  rait  destillirtem  Wasser 
befeuchtet. 

§  5.  Freie  Gase:  CO^,  N,  CJI,,  H,  HS.  ■  Das  aus  dem 
Wasser  frei  aufsteigende  Gas  wird  gesanimelt,  indem  man  ein  un- 
gefiihr  <)0  Cubiccentimeter  fassendes  Medicinglas  mit  dom  jMincral- 
wasser  auf  die  oben  angegebene  Weise  anfiillt,  unter  dem  Niveau 
des  Wassers  in  der  aus  Fig.  1  ersichtlichen  Weise  mit  einom 
Tricliter  verbindet  und,  wenn  die  FlUssigkeit  im  Glaso  durch  die 
aufsteigendcn  Gasblasen  vollig  verdriingt  ist,  noch  untor  Wasser 


iilit  Kautschuck  unci  Kork  so  verscbliesst,  class  keine  Wasserschicht 
iiii'  Glasc  bleibt. 

Ill  dem  Gase  wii-d  das  VerhaltnisB  der  Koblensaure  zu  den 
iiicbt  durcb  Kali  absorbirbaren  Gaseii  eudiometriscb,  wie  bekannt, 
bestimmt.  Eine  aiidere  Portion  der  frei  aufsteigendeu  Gase  wird 
Tiber  einer  coucentrirten  Losung  von  Kalibydrat,  urn  eine  grossere 
3Icnge  des  nicht  absorbirbaren  Gases  fiir  sicb  zu  erbalten,  aufge- 
fangen.  Man  verbindet  zu  diesein  Zwecke  einen  in  die  Quelle  zu 
versenkenden  Tricbter  mit  Glas-  und  Kautscbuckrohren ,  die  man 
unter  einer,  in  einer  Porcellauscbale  befilidlichen  Kalilosung  aus- 
miinden  liisst.  Das  kleine  Glas,  welcbes  zur  Aufnahme  des  nicbt 
iibsorbirbaren  Gasriickstandes  dient,  wird  ebenfalls  mit  der  Kali- 
losung gefiillt.  die  'vom  Gase  vollig  verdrangt  werden  muss.  Zum 
Yerscbluss  des  Glases  dient  ein  mit  Blattkautscbuck  iiberzogener 
Kork,  den  man  mit  feinem  Siegellak  iiberziebt.  In  dem  so  von 
Koblensaure,  Scbwefelwasserstoff  und  scbwefeliger  Saure  befreiten 
Gase  bestimmt  man  Sauerstoff,  Stickstoff,  Wasserstoff  und  Metbyl- 
wasserstoff  (vergl.  Bunsen,  gasometriscbe  Metboden). 

§  6.  Absorhirte  Gase.  Das  im  Quelleuwasser  absorbirt  ent- 
haltene  Gas  fangt  man  in  der  a.  a.  0.  p.  17  angegebenen  Weisc 
auf  und  bestimmt  im  Absorptionsrobr  dessen  Gebalt  an  Koblensaiu'e 
und  an  Scbwefelwasserstoff,  wenn  solcber  vorhanden  ist,  nach  den 
a.  a.  0.  p.  86  u.  p.  92  angegebenen  Metboden.  In  dem  aus  dem 
Absorptionsrobr  in  das  Eudiometer  iibergefiillten  Gase  werden  Stick- 
stoff, Grubeugas  und  Wasserstoff,  der  nur  in  Solfatarenwassern  auf- 
tritt,  nacb  dem  in  den  gasometriscben  Metboden  angegebenen  Yer- 
fahren  bestimmt.  Sind  nur  Spuren  von  Metbylwasserstoff  vorban- 
<len,  so  koclit  man  eine  grossere  Menge  (I  bis  2  Litres)  des  im 
Auskochkolben  mit  einer  kaliscben  Bleioxydlosung  versetzten  Wassers 
<aus,  wobei  Koblensaure  und  ScbM'efelwasserstoft"  zuruckgebalten 
werden.  Aus  dem  durcb  die  Analyse  (p.  105  a-  a.  0.)  gefundenen 
Verhallniss  des  Stickstoffs  zum  Metbylwasserstoff  und  dem  durcb 
den  frUheren  Versucb  bestimmten  Stickstoffgehalt  des  Wassers  er- 
gibt  sicb  der  Gebalt.  an  Metbylwasserstoff  in  demselben. 

§.7.  Fallen  der  Flaschen.  Nacb  diesen  Arbeiten  und  Be- 
st) mmungen  sammelt  man  das  Wasser,  indem  man  Weinflaschen 
2noglicbst  tief  unter  dem  Wasserspiegel  fuUt,  wieder  entleert,  und 
moglicbst  tief  eingesenkt  wieder  ftillt.  Dieselben  werden  mit  gut 
passenden  weichen  Korken  verscblossen ,  die  man  zuvor  mit  Mi- 
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neralwasser  befeuchtet  und  mit  vorher  erwarmtem  befeuclitetem 
Blattkautsclmck  iiberzogen  hat.  Der  iiber  den  Flaschenbals  her- 
voiTagende  Theil  des  Korkes  wird  abgeschnitten,  der  Hals  abge- 
trocknet,  mit  dem  feinsten  Siegellak  versiegelt  und  die.  Flaschen 
mit  Etiquetten  bezeichnet.  Ausserdem  wird  noch  eine  grossere 
Menge  Mineralwasser  in  einer  grossen  Korbflasche,  die  10  bis  20 
Litres  fasst,  gesammelt. 

2.  Analyse  des  Wassers. 

§  8.  Vorpriifung.  Ehe  man  zur  Analyse  des  Wassers  selbst 
schreitet,  stellt  man,  nachdem  das  specifische  Gewicht  desselben 
ermittelt  ist,  eine  Vorpriifung  an.  Es  werden  dazu  3  Portionen  des 
Wassers  verwendet:  In  der  ersten  fallt  man  nach  dem  Ansauern 
mit  Salzsiiure  die  Schwefelsaure  in  erhitzter  Losung  durcb  Chlor- 
baryum  ;  in  der  zweiten  nach  Zusatz  von  Salzsiiure  und  Ammoniak 
a,  durch  oxalsaures  Ammoniak  kochend  den  Kalk,  b,  nach  dem 
Filti'iren  kalt  durch  phosphorsaures  Natron  bei  grossem  Ammoniak- 
iiberschuss  die  Magnesia;  in  der  dritten  durch  Silberlosung ,  die 
man  mit  Salpetersaure  stark  angesiluert  hat,  das  Chlor.  Ist  SchAve- 
felwasserstoif  vorhanden,  so  wird  das  Wasser  zuvor  durch  Kochen 
mit  Essigsiiure  davon  befreit.  Die  Menge  der  so  erhaltenen  Nie- 
derschlage  ist  massgebend  fiir  die  zur  Bestimmung  der  einzelnen 
Stoffe  zu  verwendenden  Meugen  des  Mineralwassers.  Eine  vierte 
Portion  wird  nach  dem  Eindampfen  auf  160"  C.  erhitzt,  mit  kaltem 
Wasser  ausgezogen,  der  Auszug  moglichst  concentrirt.  Wenn  die- , 
•ser  Auszug,  mit  Sauren  versetzt,  Kohlensiiure  entwickelt  und  stark 
alkalisch  reagirt,  gehort  das  Wasser  der  Classe  der  alkalischen 
Mineralwasser  an;  im  entgegengesetzten  Falle  und  wenn  der  Aus- 
zug Kalk-  Oder  Magnesiasalze  enthillt,  der  Classe  der  niclit  alkalischen. 

§  9.  Trennung  in  loslichen  tmd  unloslichen  Theil.  Man 
beginnt  die  Analyse  damit,  dass  man  das  Wasser  in  einer  Platin- 
schale  auf  dem  Wasserbade  zur  Trockcnheit  abdampft.  Zu  dieseni 
Zwecke  siiubert  man  eine  mit  Mineralwasser  gefiillte  WeinHasche 
ilusserlich,  trocknet  sie  mit  einem  Tuche  ab,  lost  den  Kork  mit 
der  Vorsicht,  dass  nichts  vom  Siegellak  das  Wasser  vcrunroinigt, 
bestimmt  das  Bruttogewiclit  dersclben  durch  Substitutionswiigung  , 
mindestens  bis  auf  0,1  grm.  genau  und  lilsst  bei  kohlensiiurercichem 
Wasser  den  grossten  Theil  des  Gases  an  der  Luft  cntwcichen. 
Dann  bringt  man  den  Inhalt  der  Flasche  nach  und  nach  in  die 
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Platinscliale ,  die  sich  auf  dera  Wasserbade  an  einem  vor  Staub 
gescbutzten  Orte  befindet.  So  oft  eine  neue  Portion  Wasser  in 
die  Schale  gebracbt  wird,  muss  ein  grosses  Ubrglas,  welcbes  die- 
selbe  vollig  bedeckt,  eine  Zeit  lang  aufgelegt  werden,  urn  einen 
Verlnst  durcb  Yerspritzen  zu  vermeiden.  Man  spult  den  in  der 
Flasche  fast  immer  zuriickbleibenden  Rest  von  Kieselsaure,  schwefel- 
saurem  und  koblensaurem  Kalk  etc.  einige  Male  mit  destillirtem  Wasser 
in  die  Platinschale  nach  und  verfahrt  dann  mit  den  folgenden  Flascben 
genau  wie  mit  def  ersten,  so  lange  bis  die  trockene  Masse  in  der 
Platinscbale  bei  dem  Bebandeln  mit  Wasser  gegen  3  grm.  unlos- 
licben  Riickstand  binterlilsst.  Den  in  der  ersten  Flascbe  geblie- 
benen  Ruckstand  lost  man  in  Salzsaure,  giesst  die  Losung  in  die 
zweite  Flasche,  aus  dieser  in  die  di'itte,  bis  man  die  sauren  Losun- 
gen  sammt  dem  sauern  Waschwasser  von  alien  andern  Flascben 
in  der  letzten  vereinigt  hat.  Die  Verarbeitung  dieser  Fliissigkeiten 
entbalt  §  18. 

Der  Abdampfungsriickstand  in  der  Platinscbale,  der  wenigstens 
ein  paar  Stunden  auf  dem  Wasserbade  vollig  trocken  gewesen  sein 
und,  wenn  das  Wasser  ein  alkalisches  war,  noch  auf  160°  C.  erhitzt 
werden  muss,  um  die  zweifach  kohlensauren  Alkalien  in  einfach 
kohlensaure  zu  verwandeln ,  wird  nun  durch  Ausziehen  mit  kaltem 
Wasser  in  einen  loslichen  und  einen  unloslichen  Theil  ge- 
trennt,  die  beide  ftir  sich  untersucht  werden.  Der  losliche  Theil 
wird  direct  in  eine  vorher  gewogene  Gewichtsbiirette  durch  ein 
moglichst  kleines  Filter  filtrirt.  Es  ist  hierbei  darauf  zu  acliten, 
dass  die  schief  abgesclinittene  Spitze  der  sehr  langen  Trichterrohre 
nie  in  das  Filtrat  eintaucht,  sowie  dass  nicht  durch  Spritzen,  Tem- 
peraturwechsel  etc.  Tropfchen  sich  innen  an  dem  oberen  Theile 
des  Glases  festsetzen.  Der  unlosliche  Theil  wird  so  vollstandig  wie 
moglich,  zuletzt  durch  starkes  Reiben  mit  dem  Finger  aus  der  Platin- 

 1  

schale  auf  das  Filter  gebracht,  bis  auf  100000  ausgewaschen  und  dann 
bei  100?  C.  getrocknet. 

A.  Analyse  des  loslichen  Thejles. 

Nachdem  man  durch  vorsichtiges  Schwenken  eine  gleichmfissige 
Mischung  in  der  Gewichtsbiirette  erzeugt  und  das  Gesammtgewicht 
der  Flussigkeit  bestimmt  hat,  wird  die  letztere  in  sechs  genau  gewo- 
genen  Portionen  in  kleine  Bechergliiser  vertheilt. 

§  10.    Bestimmung  der  So^.     In  der  ersten  Portion  fitllt 
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man  nacli  clem  Aiisiiuerii  mit  Salzsiiurc  in  der  Siodhitze  die  Schwe- 
felsaure  dui-ch  Clilorbaiyumlosuug.  Man  suclit  dabci  einen  grosseren 
Ueberecliuss  vou  Ghlorbaryum  zu  vermcideii ,  verdiiiint  aucli  die 
Flussigkeit  vor  dem  Fiilleii  so  weit,  dass  ajuf  Vio  Litw  uugefahr  0,1 
grm.  Niederschlag  zu  erwarten  ist;  letzteren  lasst  man  24  Stunden 
sicb  absetzcn,  liltrirt,  wilsclit  aus,  gliiht  und  wagt.  Dann  zieht 
man  den  nocli  im  Platintiegel  befindlicben  schwclelsaurcn  Baryt 
mit  Wasser,  dcm  ein  Tropfen  Salzsiiurc  liiuzugesetzt  ist,  durcli 
lialbstundiges  Erbitzen  auf  dem  Was'serbade  uuter  Umrulireu  drei- 
mal  aus,  indem  man  jedesmal  durcb  ein  Filter  decautirt,  bestinnnt 
das  Gewicht  des  Niederschlages  sammt  veraschtem  Filter  abermals 
und  wiederbolt  diese  Operationen  nocli  so  lange,  bis  der  scbwcfel- 
saure  Baryt  bei  eincr  Wiiguug  nur  li(3chstens  0,0005  grm.  weniger 
wiegt,  als  bei  der  vorbergegangenen  Wiiguug. 

§  11.  Bestimmung  des  GaO.  In  der  zweiten  Portion  wird 
der  Kalk  durch  oxalsaures  Ammoniak  beiss  getallt,  nachdem  man 
vorber  mit  Salzsiiuro  erbitzt  und  dann  Ammoniak  in  geringeni 
Ueberscbuss  biuzugefiigt  bat.  Nacb  24  Stunden  wird  dei*  Nieder- 
scblag  abfiltrirt,  ausgcwascben,  getrocknet,  gegliibt  und,  wenn  seine 
Menge  1  grm.  uicht  iibersteigt,  als  Aetzkalk  (nach  15  Minuten 
langem,  beftigem  Gliiben  ini  oifenen  Tiegel  iiber  der  Glasblaser-'' 
lampe),  im  anderon  Falle  als  kobleusaurer  Kalk,  naebdem  durcb 
wiederbolte  Bebandlung  mit  koblensaurem  Ammoniak  ein  constantes 
Gewicbt  erbalten,  gewogen. 

§  12.  Bestimmung  der  MgO.  Das  Filtrat  wird  in  ciner 
Platinschale  zur  Trockne  verdampft,  so  lange  ci'bitzt,  bis  aller 
Salmiak  verjagt  ist,  und  der  Riickstand  mit  Wasser  und  Salzsaurc 
wieder  aufgelost.  Wenn  auf  Zusatz  von  pliospborsaurem  Natron 
und  Ammoniak  in  der  Kiiltc  ein  Niederscblag  sicli  zu  zeigen  be- 
ginut,  wird  nocb  Vs  vom  Volumen  der  ganzen  Flussigkeit  Ammo- 
niak hinzugesetzt,  nach.  24  Stunden  iiltrirt  und  der  mit  eincm  Ge- 
misch  von  o  Tbl.  Wasser  und  1  Tbl.  Ammoniakfiiissigkeit  kalt 
ausgewascliene  Niederschlag  gegliibt. 

§  13.  Veruvreimgimg  des  Kalk-  und  Magnesia  -  Nieder- 
scJdagn.  Da  di^  so  crbalteneu  Niedcrscbliige  des  Kalks  und  der 
Magnesia  niciit  rein  sind  und  oft  nocb  Baryt  und  Strontian  cnt- 
lialten,  so  miissen  sie,  nachdem  ibr  Gewicbt  constant  erbalten  wor- 
den,  nocb  wciter  bebandelt  werden. 

.     §  14.    HrO,   IhuO  V.  MgO   im  Kalktiiedcrschlagc.  Der 
Kalk  wird  trocken  aus  dem  Platintiegel  in  ein  fiir  seine  Menge 
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passeudes  etwa  10 — 15  Cubiccentimetcr  fasseudos ,  voi'  der  Lampo 
geblasenes  Kolbcben  (Fig.  3)  gebracht,  der  im  Tiegel  hangeii  ge- 
bliebene  Kalk  mit  Salpetersiiure  nacbgespiilt  und  so  lange  Salpeter- 
saure  unter  Erwarmen  binzugefiigt ,  bis  aller  Kalk  gelost  ist.  In 
dem  Kelbcben,  urn  dessen  Hals  man  eineu  Draht  als  Handhabe 
befestigt  bat,  wird  die  Losung  unter  bestiindigem  Umscbwenken 
durcb  Erbitzen  iiber  der  freien  Flamnie  zur  Trockenheit  verdauipft, 
die  letzten  Reste  Salpetersiiure  -  Danipf  durcb   Ausblasen  mittels 
eines  Glasrobrcbeus  entfernt  und  darauf  der  trockene  salpetersaure 
Kalk  in  ijioglicbst  wenig  absolutem  Alkobol  durcb  Erwarmen  und 
Scbiitteln  zu  einer  syrupdicken  FUissigkeit  gelost,    Nacb  24stun- 
digem  rubigeu  Steben  bat  sicii  der  etwa  vorbandene  salpetersaure 
Strontian  und  Bai-yt  ausgeschieden,  und  kann  durcb  ein  mit  Alko- 
hol  benetztes  Filtercbeu,  vom  salpetersauren  Kalk  und  von  den 
■etwa  vorbandenen  Spureu  salpetersaurer  Magnesia  dui'cb  Auswa- 
scben  mit  absolutem  Alkobol  getrennt  werden.  Ist  dieses  gescbeben, 
so  lost  man  die  auf  dem  trockenen  Filtercben  befindlicben  salpeter- 
sauren Saize  durcb  Uebergiessen  mit  beissem  "Wasser,  fiingt  das 
Filtrat  in  eiuem  gewogenen  Platintiegel  auf,  verdampft  im  Wasser- 
bade  zur  Trockenbeit  und  bestimmt  das  Gewicbt  dev  Salze  nacb 
dem  Trocknen  bei  130—140°  C.    Man  verwandelt  den  Inbalt  des 
Tiegels  durcb  sebr  starkes  Gliiben  iiber  dem  Geblase  in  Aetzstron- 
tian  und  Aetzbaryt.    Ist  binreicbend  Baryt  vorbanden ,  so  trennt 
man  diesen  vom  Strontian,  iudem  man  die  aetzenden  Verbiudungen 
<lurcb  Cblorwasserstolfsaurc  in  Chlorverbindungen  iiberfiibrt,  die 
man  dann  durcb  absoluten  Alkobol  in  abnlicber  Weise,  wie  vorber 
die  salpetersauren  Salze,  scbeidet.  Cblorstrontium  ist  loslich,  Cblor- 
baryum  unloslich  in  absolutem  Alkobol.   Ist  der  vorbandene  Baryt 
nicbt  quantitativ  bestimmbar,  so  muss  docb  stets  der  Strontian 
vor  dem  Spectralapparat  auf  Baryt  gepriift  werden,  indem  man 
ihn  in  Salzsiiure  liist,   die  Fltissigkeit  mit  einem  Streifcben  ausge- 
wascbenen  Filtrirpapiers  auswischt,  letzteres  mit  einera  pferdebaar- 
dicken  Platindrabt  umwickelt ,  in  derselben  Weise  bebandelt ,  wie 
man  Filtef  verbrennt    und   die  mit  Salzsaure  vermittelst  eipes 
<;appillaren  Glasfadens  befeuchtete  Asche  vor   den  Spectralappa- 
rat bringt.  Zuerst  verfliichtigen   sicb  Spuren  von  Cblornatrium, 
<lann  treten,  wenn  die  Masse  wieder  mit  Salzsaure  befeucbtet  ist, 
<lie  Strontiumlinien  deutlich  bervor;  Spuren  von  Baryt  zeigen  sicb 
oft  erst  auf  Augenblicke,  wenn  fast  alles  Cblorstrontium,  durcb 
iibwechselndcs  Gliiben  und  Befeuchten  mit  Salzsaure  verjagt  ist. 
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Auf  dera  Filterchen,  von  dem  man  durcli  heisses  Wasser  den 
salpetersauren  Strontiau  und  Baryt  gelOst  hatte^  kann  etwas  Mag- 
nesia zuruckbleiben ,  wenn  man  den  salpetersauren  Kalk  vor  dem 
Behandeln  mit  Alkohol  zu  stark  erhitzt  hatte;  sie  wird,  in  einigen 
Tropfen  Salzsilure  und  Wasser  gelcist,  rait  der  Losung  des  Kalkes 
vereinigt,  die  man  zuerst  mit  Wasser,  darauf  melirere  Male  mit 
rauchender  Salzsilure  zur  Trockene  verdampft  und  schliesslicli  wie- 
der  in  Wasser  lost.  Man  fiillt  nun  abermals  den  Kalk  durch 
oxalsaures  Ammoniak  und  Ammoniak,  filtrirt  nach  24  Stunden, 
bringt  das  Filtrat  wieder  zur  Trockene ,  verjagt  Salmiak  l5st 
wieder  in  Wasser  und  etwas  Salzsilure,  versetzt  mit  phosphorsaurem 
Natron,  und  Ammoniak  und  wiigt  den  erhaltenen  Niedersclilag  als 
pyropbosphorsaure  Magnesia. 

§  15.  CaO  im  Magnesianiede7'scJilag.  Die  erbaltene  ge- 
sammte  pbospborsaure  Magnesia  wird  in  concentrirter  Chlorwasser- 
stoffsaiire  gelost,  mit  Ammoniak  gefiillt  und  wieder  in  Essigsiiure 
gelost.  Durch  Zusatz  von  etwas  oxalsaurem  Ammoniak  wird  aus  der  21 
Stunden  sich  selbst  iiberlassenen  Fliissigkeit  fast  immer  nocb  etwas 
Kalk  als  oxalsaurer  Kalk  niedergescblagen ,  den  man  nach  dem 
Gliihen  als  Aetzkalk  bestimmt. 

Nennt  man 

C  das  Gewicht  der  urspriinglicli  erhaltenen  unreinen  Kalkerde, 
s  das  gemeinscbaftliche  Gewicht  des  daraus  erhaltenen  salpeter- 
sauren Baryts  und  .Strontians, 
c  das  erbaltene  Gewicht  des  Gblorstrontiums, 
m  das  Gewicht  der  aus  C  erhaltenen  pyrophosphorsauren  Magnesia, 
M  das  Gewicht  des  ursprunglichen  unreinen  Magnesianiederschlags, 
k  das  Gewicht  der  aus  M  noch  abgeschiedenen  Kalkerde, 
C,  das  gesuchte  Gewicht  der  von  ibren  Verunreinigungen  befreitcn 
Kalkerde, 

Ml  das  gesuchte  Gewiclit  der  von  ihren  Verunreinigungen  befreitcn 

pyrophosphorsauren  Magnesia, 
b  das  gesuchte  Gewicht  des  vorhandenen  salpetersauren  Bai-yts, 


so  ist 
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')  Alle  Salpetersiiure  muss  zuvor  durch  Behandhmg  mit  Salzsiiiuo 
entfcrnt  wordon,  da  ein  Gemisch  von  salpctcrsanrem  und  oxalsaurom  Ammo- 
niak scliwach  oxplodirt  und  dadurcli  oinVorlust  liorl)eigefttbrt  wcrden  kann. 
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Oder 

C,  =r  C  —  0.58647  b  —  0.65398  c  —  0.36036  m  +  k 
Ml  =  M  —  1.8452  k  +  m  . 
b  =r  s  —  1.3344  c. 
§  16.    Bestimmung  des  CI.  In  der  dritten  Portion  bestimmt 
man  das  Chlor.  Sie  wird  bis  zum  Koclien  erhitzt  nnd  mit  einer  Losung^ 
von  Silbernitrat,  die  mit  dem  gleiclien  Volum  Salpetersilure  versetzt  ist^ 
ausgefiillt,  unter  Vermeidung  eines  zu  grosspn  Uebersclmsses  des  Fal- 
lungsniittels.  Hat  sich  alles  Chlorsilbev  nach  anhaltendem  Umriihren  und 
nacli  lilngerem  Erwarmen  klar  abgesetzt,  so  wilscht  man  es  durch  De- 

cantation  bis  auf -y^^^^^  aus ,  spiilt  es  aus  dem  Becherglase  in 

einen  gewogenen  Porzellantiegel,  spritzt  so  viel  als  moglich  noch 
von  dem  Chlorsilber  hinzu,  das  dem  Filter  anbangt,  durch  welches- 
die  Decantationsfltissigkeiten  filtrirt  vvurden,  trocknet  das  Chloi'silber 
nach  dem  Befeuchten  mit  Konigswasser  auf  dem  Wasserbade  und 
■wiigt  es,  nachdem  man  es  geschmolzen  hat.  Dass  das  Chlorsilber 
bei  alien  diesen  Operationen  vor  dem  Tageslichte  geschtitzt  werden 
muss,  versteht  sich  von  selbst.  Das  kleine  Filterchen  mit  noch 
'anhangendem  Chlorsilber  trocknet  man,  verbrennt  es  am  Platin- 
draht,  reducirt  in  der  Flamme  alles  Chlorsilber  zu  Metall  und  wagt 
dieses  sammt  der  Filterasche  mit  dem  vorher  gewogenen  Platin- 
draht.  Das  erhaltene  Chlorsilber  ist  oft  noch  mit  Jodsilber  und 
Bromsilber  verunreinigt.  Der  Betrag  dieser  Verunreinigung  wird 
aus  den  nach  §  35 — 36  erhaltenen  Mengen  Brom  und  Jod  be- 
rechnet  und  in  Abzug  gebracht. 

§  17.  Bestimmuncj  voji  KaO.  und  NaO.  In  der  vierten  Por- 
tion wird  Kali  und  Natron  bestimmt.  Man  filllt  die  Losung  kochend 
rait  einem  Ueberschuss  von  Barytwasser ,  verdampft,  in  einer  Platin- 
schale  bis  zur  Ti'ockenheit,  lost  wieder  in  moglichst  wenig  Wasser 
und  filtrirt;  aus  dem  Filtrate  entfernt  man  durch  Ammoniak  und 
kolilensaures  Ammoniak  den  Baryt,  verdampft  nach  dem  Filtriren 
in  einer  Platinschale  auf  dem  Wasserbade  zur  vollstandigen  Trocken- 
heit,  vertreibt  durcii  moglichst  geringes  Erhitzen  iiber  der  freien 
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Flaimnc  deii  Saliiiialc  und  wicdcrholt  mit  der  Losuug  der  riickstiin- 
■digen  Salze  in  Wassei-  das  Fallen  mit  Ammoniak  und  kohlensaurem 
Ammoniak,  das  Filtriren,  Abdanipfen ,  Salmiakverjagen  etc.  so 
lange ,  als  durcli  die  genannten  Rcagentien  in  der  immer  concen- 
trirter  gchaltenen  Losung  nocb  Etwas  gefallt  wird.  Darauf  digerirt 
man  die,  von  Amraoniaksalzen  voUig  freie  concentrirte  Losung  der 
Cliloralkalien,  urn  den  grossten  Theil  der  nocli  vorliandenen  Mag- 
nesia zvL  fallen,  in  einer  Platinschale  1  bis  2  Stunden  lang  mit 
wenig  Quecksilberoxyd  auf  dem  Wasserbade,  verdampft  zur  Trocken- 

*  lieit  und  erliitzt  scbwacli,  um  das  gebildete  Quecksilberclilorid  zu 
entfernen.  Das  Filtrat  von  der  mit  wenig  Wasser  behandelteu 
Masse  ist  abermal's  zur  Trockenheit  zu  verdampfen,  in  einem  ge- 
wogenen  Platintiegel  bei  aufgelegtem  Deckel,  bis  der  Boden  des 
Tiegels  einen  Augenblick  rotbgluhend  geworden  ist ,  zu  erhitzen 
und  zu  wagen.  Man  befeuchtet  darauf  die  Chloralkalien,  die,  wenn 
<las  Erbitzen  richtig  ausgefiibrt  wurde,  eine  compacte,  gescbmolzene, 
am  Boden  des  Tiegels  liegende  Masse  bilden,  mit  eiuigen  Tropfeu 
conceutrirter  Salzsaure,  wiederholt  bei  aufgelegtem  Deckel')  das 
Erhitzen  des  Tiegelbodens  bis  nahe  zum  Gliihen  und  Avagt  wieder. 
Die  Salzraasse  wird  dann  in  Wasser  gelost,  die  Losuug,  uaclidem 
ihr  Gewiclit  bestimmt  ist^  mittelst  der  Gewicbtsbtirette  in  drei  ge- 
■wogene  Portionen  getbeilt.  In  •  der  ersten  Portion  bestimmt  man 
auf  die  §  16  angegebene  Weise  das  Chlor,  um  durch  indirectc 
Analyse  eine  Controle  fiir  die  Trennung  des  Kali's  vom  Natron  zu 
liaben ;  in  der  zweiten  bestimmt  man  die  Menge  des  vorbandenen 
Kali's,  indem  man  sie  in  einer  kleinen  Porzellauscbale  mit  so  viel 
reiuem  Platinchlorid  zur  Trockene  verdampft,  dass  sowolil  Cblor- 
uatrium  als  Chlorkalium  in  die  betreffenden  Platindoppelsalze  iiber- 
gefuhrt  sind,  was  man  an  der  Farbe  erkennt;  die  trockene  Masse 
wird  mit  so  viel  Tropfen  AVasser  versetzt,  dass  alles  Natriumpla- 

'.  tlnchlorid  eben  gelost  ist,  worauf  der  Niederscblag  von  Kaliumpla- 
tincblorid  auf  einem  gewogeneiv,  sebr  kleinen  (bei  110**  getrock- 
ueten)  Filter  gesammelt  wird;  das  Auswaschen  des  Platindoppel- 
salzes  gescbieht  zuerst  mit  verdtinntem,  dann  mit  concentrirtem 
Alkdhol  und  endlicli  mit  einer  Mischung  aus  4  Th.  absolutem  Al- 
kobol  und  1  Th.  Aether. 

Das  Filtrat  verdampft  man  nach  Zusatz  von  "Wasser  bis  aller 


•)  Der  Deckel  des  Tiegels  darf  nicht  zu  frilli  geliiftct  werden,  damit 
koine  Chloriddiimpfe  entwciclien. 
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Aethev,  sowie  der  grosste  Theil  des  Alkohols  verfliichtigt  ist. 
bringt  es  in  einen  Kolben,  der  nur  zum  Drittel  bis  hochsteiis  ziir 
Halfte  davon  angefiillt  sein  darf  und  treibt,  nachdem  der  Kolben, 
wie  aus  Fig.  4  ersichtlich,  mit  einem  Kork  und  zwei  in  einen 
rechten  Winkel  gebogenen  Glasrohren  vorsehen  ist,  die  Luft  diircli 
Kochen  des  Inbalts  aus.  Darauf  vevbindet  man  das  kiirzere  Glas- 
rolir  bei  a  mit  einem  Dobereiner'schen  WasserstofFentwickbings- 
apparat,  verdriingt  den  Wasserdampf  durch  einen  raschen  Strom 
Wasserstoff,  verschliesst  dann  das  mit  dem  Wasserstoffapparate  in 
Communication  bleibende  Kolbchen  bei  b  mit  einem  Kautschuck- 
rohr  und  Glasstiibcben  und  iiberlasst  es  im  erwiirmten  Wasserbade  so 
lange  sich  selbst,  bis  alles  Platin  in  Blattcben  und  Dendriten  metalliscb 
abgescbieden  ist.  Wenn  die  Fliissigkeit  im  Kolben  vollig  farblos  ge- 
worden,  verdriingt  man  den  nocb  darin  enthaltenen  Wasserstoif; 
um  Explosionen  zu  verhuten,  durch  Kohlensiiure,  filtrirt  vom  aus- 
geschiedenen  Platin  ab,  fixgt  Amraoniak  hinzu  und  fiillt  durch  Zu- 
satz  von  phosphorsaurem  Natron  die  Magnesia,  welche  als  Chlor- 
magnesium  den  Chloralkalien  noch  beigemengt  war. 

Enthalt  das  Mineralwasser  Lithium,  so  findet  sich  auch  dieses 
noch  bei  den  Chloralkalien.    Es  sei 

s  das  gefundene  Gesammtgewicht  des  Chlornati'iums,  Chlorka- 

Hums,  Chlormagnesiums  und  Chlorlithiums, 
L  das  Gewicht  des  in  s  enthaltenen  aus  der  weiter  unten  §  5s 

angefiihrten  Lithiumbestimmung  berechneten  Chlorlithiums, 
m  das   Gewicht   der    aus   s   erhalteuen  pyrophosphorsauren. 

iVIagnesia, 

k  das  Gewicht  des  aus  s  erhaltenen  Chlorplatinkaliums, 
n  das  gosuchte  Gewicht  des  Chlornatriums, 
so  ist 

—     _  T  —      2  (Mg  +1C1)         _  2-  CKa^-!-  CI.) 

2  Mg +2-Ph  +  70  Pt  -|-2.Ka  +  ^'Cl 

n  =  s  —  L  — -OrO&S^m  —  0^30^68  k. 
§  18.  Bestimmung  der  CO^.  In  der  fiinften  Portion  be- 
stimmt  man  die  Kohlensaure,  wenn  das  Wasser  ein  alkalisches  isl. 
durch  Titriren  rait  Zehntelnormalschwefelsilure  und  Lackmuslosung 
Oder  I)esser  noch  nach  der  Methode ,  welche  weiter  unten  bei  der 
Bestimmung  der  Kohlensaure  im  unloslichen  Theil  des  Mineral - 
wassers  angegeben  ist ;  die  seclistc  Portion  dient  zur  Reserve  ffir 
unvorhergesehene  Fiille. 
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B.  Analyse  des  unloslic'heii  Tlioiles. 

§  19.  liiic'lcstand  aus  Platinschale  und  Flaschen.  Im  uu- 
losliclien  Tlieile  dor  Abdampfung  wird  Kohlensiiure,  Kieselsiiure, 
Schvvefelsaure ,  Phospborsaure ,  Baryt,  Strontian,  Kalk,  Magnesia, 
Tbonerde,  Eisenoxyd  und  Manganoxydul  bestimmt. 

Die  kleine .  der  Platinscbale  fest  afihaftende  Menge  des  Ab- 
■dampfungsriickstandes,  die  nicht  mit  dem  unloslicben  Tbeile  auf  dem 
Filter  vereinigt  warden  kaun,  wird  in  der  Salzsaure  aus  den  Fla- 
scben  (§  9)  gelost,  mit  den  Wascbfliissigkeiten  aus  alien  Flascben 
vereinigt  in  einer  Platinscbale  auf  dem  Wasserbade  zur  vollstandigen 
Trockenbeit  abgedampft  und  die  dadurcli  unloslicb  gewordene  Kiesel- 
siiure durcb  Bebandeln  des  trocknen  Riickstandes  rait  Wasser'  und 
■einigen  Tropfen  Salzsaure,  Filtriren,  Auswascbe'n,  Gliiben  und  Wagen 
bestimmt.  Die  nun  erst  frei  werdenden  Weinflascben ,  die  durcb 
die  Salzsaure  und  das  zum  Nacbsptilen  benutzte  destillirte  Wasser 
voUkommen  gereinigt  sind,  trocknet  man  durcb  einen  trockenen 
Luftstrom  mittelst  der  Wasserluftpumpe  und-  bestimmt  durcb  Sub- 
fititutionswiigung  ibr  Gewicbt.  Zieht  man  das  jetzt  gefundeue 
Oewicbt  der  Flascben  von  dem  friiher  gefundenen  Brntto-Gewicbte 
derselben  ab,  so  erbiilt  man  das  Gewicbt  des  zur  Analyse  verwen- 
■deten  Mineralwassers. 

Im  Filtrate  der  aus  den  Anbangseln  der  Platinscbale  und  der 
Mineralwasserflascben  stammendeu  Kieselsiiure  wird ,  damit  nicbt 
viel  Magnesia  in  Losung  bleibe,  mit  einem  moglicbst  geringen  Ueber- 
scbuss  von  koblensaurem  Natron  alles  Fallbare  in  der  Siedbitze 
niedergescblagen  und  die  erhaltene  Fallung,  nacbdem  sie  gut  aus- 
gewascben  und  bei  100°  C.  getrocknet  ist,  mit  der  Hauptniasse  des 
unloslicben  Tbeiles  vereinigt.  Im  Filtrate  dieser  Fiillung  durcb 
koblensaures  Natron  bat  man  zuniicbst  unter  Beobacbtung  der  §  10 
mitgetbeilten  Vorsichtsmassregcln,  die  etwa  vorbandene  Scbwefelsiiure 
zu  bestimmen,  deren  Quantitilt  man.  zur  Ilauptmenge  der  spiiter  zu 
bestimmenden  Scbwefclsaure  (§  22)  addirt,  wiibrend  man  ibr  Acqui- 
valont  Koblensilure  von  der  gefundenen  Ilauptmenge  Koblensiiure 
(§  20)  abzuzielien  hat.  Aus  dem  Filtrate  von  der  Scbwefelsiiure- 
bestimmung  entfernt  man  den  BarytUberscbuss  durcb  Scbwefelsiiure. 
filUt  und  bestimmt  darauf  die  Magnesia  in  der  sclion  beschricbenen 
Wcise  und  addirt  die  gefundene  Quantitiit  derselben  zur  llaupt- 
magnesiabcstimmung  (§  27),  ebenso  die  ilir  ilquivalente  Menge  Kob- 
lensiiure zur  Ilauptkoblensiiurcbestimniung  (§  20). 


31 


§  20.    Bebtinimung  der  CO^-  Der  gesammte  uiilosliclie  Theil 
wird,   nachdem  cr  bei  100"  C.  getrocknet  ist,  unter  Vermeidung 
jcden  Verlustes,  in  die  uiitere  Kugel  des  Theils  A  des  Kohlensiiure- 
apparates  Fig-  5  gebracht.    Die  beiden  Filter,  auf  denen  sich  der 
unlosliclie  Theil  befand,  v/erden  verbranut,  die  Asche  mit  Wasser, 
das  mit  Kohlensiture  gesattigt  ist ,  mehrere  Male  in  einer  kleinen 
Platinschale  ziir  Trockne  verdampft  und  dann  gleichfalls  mit  deni 
Inhalte  des  Kohlensaureapparats  vereinigt.  Die  einzelnen  Theile  des 
Apparates  ■werdeu  darauf,  nachdem  die  Kugel  des  Theiles  B  mit 
ciner  zur  Losung  del-  kohlensauren  Salze  hinreichenden  Menge 
Salzsiiure  von  IT^/q  Sauregehalt  versehen  ist,  in  der  aus  Fig.  6 
ersichtlichen  Weise  zusanimengesetzt.    Die  Stiickchen  nicht  vulka- 
nisirten  Kautschuckrohres  a  und  b,  mit  welchen  die  Stopsel  a  und 
(3  iiberzogen  werden,  dtlrfen  nicht  iiber  den  Eand  der  Stopselhalse 
hinausreichen ;  sie  werdeu  zum  gasdichten  Schlusse  fest  eingedriickt, 
rjachdem  man  sie  innen  und  aussen  mit  einer  Spur  fetten  Oeles 
bestrichen  hat;  die  Oeffnungen  d  und  c  sind  durch  die  Kautschuck- 
rohrchen  mit  Glasstiibchen  verschlossen,  die  aber  wahrend  der  Wii- 
gungen  des  Apparates  eutfernt  werden.  In  die,  obere  Kugel  e  bringt 
man  etwas  Baumwolle,   ebenso  an  die  mit  f  und  g  bezeichneten 
Stellen  des  Chlorcalciumrohres  C,  das  mit  gleichmiissigen,  etwa  eine 
halbe  Linse  grossen  Stiickchen  Chlorcalcium  gefiillt  ist.    Der  so 
vorgerichtete  Apparat  wird  nach  sorgfitltigem  Keinigen  und  Ab- 
trocknen  an  einem  daran  befestigten  Platindraht  hiingend,  gewogen. 
Darauf  lasst  man  durch  Neigen  des  Apparats  einige  Tropfen  Salz- 
saure  aus  der  Kugel  B  auf  die  in  A  befindhche  Substanz  fliessen, 
indem  man  den  weiteren  Zuflnss  der  Saure   durch  Schliessen  und 
Oeffnen  der  Mundung  d  regulirt.    Der  entbundenen  Kohlensaure 
steht  der  Austritt  nur  durch  das  Chlorcalciurarohr  C  trei.  Der 
untere  Theil  von  A,   der  die  Fliissigkeit  und  etwa  nicht  geloste 
Kieselsaure,  Gyps  etc.  enthalt,  wird  darauf  in  der  olfenen  Flamme 
erhitzt,  bis  sich  im  oberen  Theile  Wasserdiimpfe  condensiren  und 
diesen  so  stark  erwiirmen,  dass  die  Hand  ihn  eben  noch  zu  halten 
im  Stande  ist.    Der  Apparat  muss  dann  vollstiindig  erkalten,  wah- 
rend welcher  ungefahr  3  bis  4  Stunden  betragenden  Zeit  der  Ver- 
schluss  von  c  durch  ein  vorgelegtes  Chlorcalciunirohr  ersetzt  wird, 
d  aber  verschlossen  bleibt,  damit  nur  trockne  Luft  in  den  Apparat 
cintreten  kann.    Eho  man  wieder  wiigt,  muss  vermittelst  der  "Was- 
serluftpumpe' eine  Stunde  lang  ein  sehr  langsamer,  trockener  Luft- 
strom  durch  den  Apparat  gesaugt  werden;  man  verbindet  mit  d 
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ein  Chlorcalciumrolir,  damit  getrocknete  Luft  dort  eintrete  and  bei 
c  ebenfalls  trocken  den  Apparat  wieder  verlasse.  Um  das  Eintreten 
von  Luftfeuchtigkeit  in  das  Clilorcalciumrohr  C  zu  vermeiden,  hat 
man  auch  vor  diesem  noch  ein  Chlorcalciumrohr  anzubringen.  Nach 
dem  Durchleiten  von  Luft  ist  der  Apparat  znm  ersten  Male  wieder- 
zuwiigen,  dann  sind  alle  Operationen,  vom  Erhitzen  der  Fliissigkeit 
an,  zu  wiederholen,  bis  das  Gewicht  nach  dem  Durchleiten  von  Luft 
constant  geblieben  ist.  Nach  dem  zweiten  Erhitzen  iindet  man  beim 
Wiederwagen  gewohnlich  noch  eine  Abnahme  von  0,001  bis  0,0005 
grra.    Der  Gewichtsverlust  ist  Kohlensaure. 

§  21.  Bestimmung  der  SiO^.  Die'  Fliissigkeit,  die  nach  der 
Bestimmung  der  Kohlensaure  im  Apparate  bleibt,  wird  in  einer 
Platinschale  auf  dem  Wasserbade  zur  Trockenheit  vordampft,  die 
vollig  trockene  Masse  mit  Salzsaure  befeuchtet  und  die  Kieselsaure,. 
die  beim  Behandeln  der  Masse  mit  Wasser  und  Salzsaure  zuruck- 
bleibt,  abfiltrirt,  ausgewaschen,  gegliiht  und  gewogen.  Enthalt  si(" 
viel  organische  Substanzen,  was  sich  durch  eine  Fiirbung  zu  erken- 
nen  gibt,  so  sucht  man  dieselben  durch  Ausziehen  mit  Aether  oder 
Alkoliol  vor  dem  Gliihen  zu  trennen.  Der  Rtickstand,  welcher 
nach  dem  Verdunsten  des  Alkohols  oder  Aethers  zuriickbleibt,  wird 
gewogen  und  bei  der  Analyse  als  ,unbestimmbare  organische  Sub- 
stanz"  mit  aufgefuhrt.  Da  die  Kieselsaure  mit  Gyps  und  Spuren 
von  schwefelsaurem  Baryt  oder  Strontian  verunreinigt  sein  kann. 
so  muss  dieselbe  vor  dem  Filtriren  so  lange  mit  verdiinnter  Salz- 
silure  behandelt  werden,  bis  darin  durch  Flammenreaction  im  IIolz- 
stilbchen  keine  Schwefelsaui;e  mehr  erkennbar  ist.  Sie  muss  sicli 
nach  dem  Gliihen  voUstiindig  in  massig  concentrirter  Kalilauge  bei 
gelindem  Ei'warmen  losen.  Bleibt  ein  Riickstand  von  urspriinglich 
im  Mineralwasser  aufgeschliimmten  Verunreinigungen,  so  ist  derselbe- 
nach  dem  Verdunnen  der  Losung  abzufiltriren  und  von  dem  Ge- 
wicht der  Kieselsaure  in  Abreclinung  zu  bringen. 

Pas  Filtrat  der  Kieselsaure  wird  in  einer  Gewiclitsbiirette- 
dem  Gewichte  nach  genau  ])cstimmt  und  in  drei  Portionen  ge- 
theilt. 

§  22.  BestAmmnng  der  80^.  In  der  ersten  Portion  bestimmt 
man  auf  dieselbe  Weise  wie  in  §  10  angegebcn  .wurde,  die  Schwe- 
felsiilirc. 

§  23.  Beslimmnng  der  PhO^.  Die  zweite  Portion  wird  nacli 
dem  Oxydiren  mit  Ghlorwasscr  kochcnd  mit  kohlensilurefrciem 
Ammoniak  untei'  Vcrmoidung  cines  zu  grossen  Ueberschusses  go- 


fiillt.  Dei-  Xiederschlag  wircl ,  urn  etwa  iiiitgefalltes  Mangan  wic- 
der  in  Losung  zii  bringeii ,  nacli  rtem  Abfiltriren  in  Salzsilure  ge- 
lOst  iind  abermals  niit  Ammoniak  lieiss  gefiillt  und  darauf  so>rascri 
wio  mciglich  filtrirt.  Das  Filtrat  vereinigt  man  rait  der  vom  erstcn 
^'iedei'schlage  abfiltrirten  Flussigkeit ,  der  Niedersclilag  aber  wird 
nacb  dem  Auswaschen ,  GliUien  und  Wagen  niit  dem  sechsfachen 
Gewicbte  eines  Gemenges  aus  sechs  Tbeileii  koblensaurem  Natron 
und  andertbalb  Tbeilen  reiner  Kieselsaure 'im  Platintiegel  aufge- 
sclilossen,  die  Scbmelze  rait  Wasser  ausgezogen,  dem  etwas  kohlen- 
saures  Ammoniak  zugesetzt  ist,  und  aus  dem  Filtrat  dnrcb  Ein- 
dampfen  mit  Salzsaui'e.  wie  bekannt.  die  etwa  noch  vorbandene 
kleine  Spur  Kieselsaure  abgescbieden.  Jetzt  erst  wird  die  im  Filtrate 
befindlicbe  Pbospborsilure  durcli  eine  Mischung  von  Gblormagnesium. 
Salmiak  und  Ammoniak  gefitUt,  Die  Miscbung  wird  bereitet  durch 
Losen  von  Chlormagnesium  in  ungefabr  der  sechsfacben  Menge 
Salzsiiure.  Uebersiittigen  mit  Ammoniak  und  Filtriren.  Der  ent- 
standene  Niederscblag  wird  geglilbt  und  als  pyropbospborsaure  Mag-_ 
nesia  gewogen. 

§  24.  Bestimmtivg  der  Fe^Os-  Der  Kiickstand  von  der 
wiissrigen  Losung  der  Sclimelze,  welcber  ueben  Kiesel&aure  Eiseu- 
oxyd  und  Thonerde  entbillt,  wird  in  raucbender  Salzsiiure  gelost., 
zur  Entfernung  der  Kieselsiiure  bis  zur  Trockenbeit  verdampft.  mit 
Wasser  und  wenig  Salzsaure  erwilrrat,  filtrirt  und  das  Filtrat,  wel- 
cbes  ausser  Eisenoxyd  und  Tlionerde  audi  nocb '  Spuren  von  Kalk 
und  Magnesia  enthalten  kann,  kocbend  mit  einer  eben  geniigendeu 
Menge  Ammoniak  gefiillt.  Das  Filtrat  wird  rait  der  Hauptlosung. 
in  der  noch  Mangan,  Kalk  und  Magnesia  zu  bestimmen  sind.  ver- 
einigt,  der  abfiltrirte  Niederscblag  aber  in  einer  Platinscbale  wieder 
in  Salzsiiure  gelost  und  mit  einem  Ueberscbuss  von  Aetzkali- 
losung  bebandelt.  Die  Thonerde  bleibt  nacb  einiger  Digestion 
auf  dem  Wasserbade  in  dem  Uebei'schuss  des  Kali's  gelost  und 
kann  durch  cin  Filler  von  dem  Eisenoxyd  getrennt  werden.  Letz- 
tcrcs  muss  jcdocb ,  da  es  liai'tniickig  Kali  zuriickhillt,  nocbmals  in 
Salzsiiure  gelost  und  mit  Ammoniak  wieder  gefiillt  werden ,  obe  es 
gegliibt  und  gewogen  wird. 

§  25.  Bestivimung  der  AL^O^.  Die  alkalische  Thonerde- 
losuug  wird  mit  Salzsiiure  angesiiuert,  mit  frisch  bereitetem  Scliwe- 
t'elwasserstofF-Schwofelammonium  versetzt  und  die  dadurcli  gefiiliti'- 
Thonerde- ausgewaschen,  gegliibt  und  gewogen. 

§  26.  Bestimmnnrj  den  MnO.  Die  Hauptlosung,  aus  welcber 


34 


durch  Ainmoniak  das  Eisenoxyd ,  die  Thonerde  uud  die  Pliosplior- 
siiure  entfenit  wurden  und  mit  dei-  man  die  verschiedeneu,  Kalk,  Mag- 
nesia und  Mangan  enthaltenden  Filtrate  vereinigt  liat,  wird  mit 
Salzsaure  angesiiuert  in  eiiier  Platinschale  •  auf  ein  geringes  Yolum 
verdampft,  dann  die  haufig  vorhandene  Spur  Mangan  durch  Ain- 
moniak uud  Schwefelaraniouium  gefallt  und  rascli  abfiltrirt.  Der 
Niederschlag  von  Schwefelmangan  wird  in  Salzsaure  gel(3st,  nacb 
Entfernung  des  Schwefelwasserstoffs  durch  eine  eben  hinreichende 
Menge  kohlensaures  Natron  unter  starkem  Kochen  wieder  gefallt 
und  als  MnaO^  gewogen. 

§  27.  Bestimmunci  von  GaO,  BaO,  BrO  und  MrjO.  l)as 
mit  Salzsaure  angesauerte  Filtrat  vera  Schwefelmangan  concentrirt 
man  wieder  auf  dem  Wasserbade,  filtrirt  vom  ausgeschiedenen 
Schwefel  ab  und  verfahrt  zur  Bestimmung  von  Kalk,  Baryt,  Stron- 
tian  und  Magnesia  genau  wie  in  §  11,  12,  13,  14  und  15  ange- 
geben. 

C,  Gesammt-Bestimraungen. 

§  28.  Hauptbestandtheile.  Es  werden  abermals  einige  Fla- 
schen  Mineralwasser  wie  oben  in  der  Platinschale*)  eingedarapft; 
der  Abdampfungsrlickstand  wird  jetzj;  nicht,  "sfie  friiher,  in  cinen 
in  Wasser  loslichen  und,  einen  darili  unloslichen  Theil  zerlegt,  son- 
dern  direct  in  Salzsaure,  w'ozu  die  Salzsaurelosung  aus  den  Flaschen 
verwendet  wird,  gelost. 

§  29.  Bestimmung  von  SiO.„  CaO,  BaO,  SrO,  MgO,  FeO, 
MnO,  SO3.  Es  wird  nun  zuerst,  wie  fruher  angegeben ,  die 
Kieselsaure  und  etwa  vorhandene  organische  Substauz  bestimmt ; 
das  Filtrat,  nachdem  man  es  gewogen,  raittelst  einer  Gewichts- 
btirette  in  drei  Theile  getheilt;  im  ersten  die  Schwefelsiiure ,  im 
ZAveiten  alle  andern  vorhandenen  Stoife  mit  Ausnahmn  von  Alkalien 
und  des  Chlors,  wozu  besondere  Portionen  des  Wassers  dienen,- 
der  Reihe  nach  bestimmt,  wiihrend  der  dritte  Theil  als  Reserve' 
zuruckgestellt  wird. 

§  30.  Bestimmung  von  CI,  KaGl,  NaCl.  Zur  Chlorbestim- 
mung  wird  so  viel  neues  "VVasser  genommen,  dass  ungefilbr  U.5  hi- 
1  grm.  Chlorsilber  erhalten  wird;   zur  Gesamnit-Alkalicnbestim- 


*)  Wcnn  (las  Wasser,  wie  ffowiilinlich,  salpctcrsaurc  Salze  cntliiiU, 
muss  man  sicli,  uin  nicht  Platin  aufgelost  zu  crlialten.  einer  Porzellanschale 
bedienen. 
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mitng  so  viel,  dass  gegen  0.4  bis  1  grm.  Chloralkalien  vorlianden 
sind.  Beide  Bestininiungeii  sind  in  der  §  16  und  17  angegebenen 
Weise  vorzunebmen. 

§  31.  Freie  und  gebundene  CO^.  Zur  Gesammt-Koblen- 
siiurebestimmung  wird  der  Inhalt  einer  von  den  schon  an  der 
Quelle  bierzu  vorbereiteten  FlasCben  (§  4),  nach  wenigstens  zwei 
Monate  langem  Stelien,  mit  Htilfe  der  Wasserluftpnmpe  so  rascb 
als  moglich  liltrirt  und  der  ISfiederscblag  gut  ausgewascben.  Der 
Trichter  ist  wiihrend  der  Filtration  durcb  eine  mit  Ammoniak- 
tiiissigkeit  befeucbtete  Pappescbeibe  bedeckt  zu  balten.  Der  fast 
an  den  Wilnden  der  Flascbe  haftende  Tbeil  des  Niederscblages 
wird,  nach  dem  sorgfaltigen  Abwaschen  mit  destillirtem  Wasser, 
in  Salzsaure  gelost,  mit  koblensaurem  Natron  gefallt  und  wie  oben 
§  19  bei  der  Kolilensaure-Bestimmung  ira  unloslicben  Tbeile  naher 
beschrieben,  bebandelt.  Die  bei  100"  C.  getrockneten  Niederscblage 
werden  ohne  Verlust  in  den  Kohlensaure-Apparat  Fig.  6  gebracht, 
die  Filteraschen  (nach  dem  Abdampfen  derselben  rait  koblensaure- 
baltigem  "Wasser)  hinzugefiigt  und  die  Koblensaure  unter  Beobacb- 
tung  der  §  19  erwiibnten  Vorsichtsmassregeln  genau  bestimmt. 

Da  das  zu  dieser  Koblensaurebestiraniung  verwandte  Mineral- 
wasser  nicht  gewogen.  sondern  gemessen  Avird,  so  muss  das  Gewicht 
desselben  berechnet  werden ,  wobei  man ,  obne  einen  merklichen 
Fehler,  zu  begehen,  annehmen  darf,  dass  das  Verhdltniss  der  spe- 
cifiscben  Gewichte  von  reinem  Wasser  und  Mineralwasser  bei  den 
in^Betracht  kommenden  gleichen  Temperaturen  dasselbe  bleibt. 

Die  Maasflasche  fasse  bei  t  Grad  G  Gramm  Wasser  von  t  Grad. 
Es  sei  ferner  die  Temperatur  des  Mineralwassers  und  der  Maas- 
flasche beim  Einfullen  des  ersteren  tj,  das  specifiscbe  Gewicht  des 
reinen  Wassers  bei  t  Grad  s,  bei  tj  Grad  s, ,  das  specifiscbe  Ge- 
wicht des  Mineralwassers  Sj,  der  Ausdebnungscoefficient  des  Glases 
a  und  endlich  Gj  das  gesuchte  Gewicht  des  Mineralwassers,  so  ist 
SjjSt  (1  +  «tj 
s  (1  -I-  ort)  ^,  — 
setzt  man  z.  B.  G  =  411.06,  t  =  15"  C ,  t^  =  60^  C 
u  =  0.000025,  s  =:  0.99930,  Sj  =  0.98367,  s,  =  1.00295, 
so  ist  • 

G,  =  406.25. 

§  32.  Selten  vorhommende  Stqfe.  Man  verdampft  je  nacli 
dem  Salzgebalt  des  zu  untersucbenden  Wassers  10 — 50  Liter  des- 

*  3* 
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selben  unter  successivem  Zusatz  von  so  viel  kohlensaurein  Natron, 
dass  die  Fliissigkeit  immer  schwach  alkalisch  bleibt,  zur  Trocken- 
heit.  Bei  sehr  salzreichem  Wasser  kann  man.  um  die  Anwendung 
allzugrosser  Gefiisse  zu  vermeiden ,  das  sicU  ausscheidende  Clilor- 
natrium  von  Zeit  zu  Zeit  von  der  Fliissigkeit  trennen ;  es  ist  hier- 
bei  jedocli  nothig,  dass  die  Fliissigkeit  nach  jedem  Zusatz  einer 
neuen  Wasserportion  wenigstens  eine  lialbe  Stunde  bei  100"  C. 
erhitzt  war,  ferner,  dass  man  nur  das  in  dei*  Warme  sich  abschei- 
dende  Kochsalz  trennt,  da  beim  Abkiililen  aucli  andere  Salze  rait  aus- 
krystallisireu.  Das  ausgeschiedene  Salz  wird  von  der  Mutterlauge 
durch  Waschen  mit  etwas  kaltem  Wasser  auf  einem  Tricliter  be- 
freit  und  das  Wascbwasser  in  die  Schale  zuriickgegeben.  Das  aus- 
krystallisirte  Salz  lost  man  in  Wasser,  um  den  von  demselben 
nmsclilossenen  Riickstand  mit  dem  Gesammtriickstaud  zu  vereinigen. 
Diesen  Gesammtriickstand  digerirt  man  mit  beissem  Wasser  und 
filtrirt  die  Losung  ab.  Auf  dem  Filter  bleiben  dann  ein  grosser 
Theil  der  Kieselsaure,  die  kohlensauren  Salze  von  Kalk,  Barj-t. 
Strontian  und  Magnesia  mit  den  schwefelsauren  Salzen  der  ersten 
drei  Basen  gemengt,  Fluorcalcium,  Eisenoxyd,  Manganoxyd.  Tbon- 
erde  und  phospliorsaurer  Kalk. 

§  33.  Bestimmung  des  FL  Bebandelt  man  dieses  Gemenge 
nacli  dem  Abspritzen  vom  Filter  mit  kalter  verdunnter  Salz- 
saure,  so  bleibt  Kieselsaure j,  scbwefelsaurer  Kalk,  -Baryt,  und 
-Strontian  sowie  Fluorcalcium  ungelost.  Dieser  Riickstand  wird. 
nach  dem  volligen  Auswascben  mit  kohlensaurera  Natron  aufgescblossen 
und  die  Schmelze  rait  Wasser  ausgezogen.  Es  bleiben  kolilensaurer 
KaUij  -Baryt  und  -Strontian  uugelost,  Der  wassrige  Auszug  wird 
durch  Erwilrmen  mit  kohlensaurera  Ammoniak  von  Kieselsaure  be- 
freit,  darauf  bcinahe  vollstandig  mit  Salzsiiure  neutralisirt  und  die 
klare,  noch  etwas  alkalisch  reagirende  Fliissigkeit  mit  Chlorcalcium 
versetzt  zur  Trockenbeit  eingedampft  und  etwas  erhitzt.  Der  bei  dem 
Ausziehen  mit  Wasser  hinterbieibende  Niederschlag  wird  abfiltrirt, 
ausgewaschen ,  schwach  gegliiht,  dann  ira  Platintiegel  mit  Essigsaure, 
zuletzt  rait  Wasser  so  lange  ausgezogen ,  bis  constantes  Gewiclit 
gefunden  wird.  Der  jetzt  gebliebene  Riickstand  muss  in  bekannter 
Weise  auf  Fluor  gepriift  werden. 

Die  von  dem  Gcsammtriickstand  §  32  abfiltrirte  Fliissigkeit 
wird  zur  Bestimmung  von  Borsilure,  Jod  und  Brora  in  drei  ge- 
wogene  Portioncn  gctlicilt. 
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§34.  Beistimmung  der  Bo  0^.  Zur  Bestimmung  der  Borsaure 
^vinl  die  erste  dieser  Portionen  mit  Salzsaure  angesauert ,  mit  un- 
gefahr  1  Grm.  Chlormagnesium  und  etwas  Salmiak  versetzt,  mit 
kohlensaiirem  Ammoriiak  iibersattigt ,  danu  in  einer  Platinschale 
luiter  hiiufigem  Zusatz  vou  Ammoniak,  so  dass  die  Fliissigkeit  stets 
alkalisch  bleibt,  zur  Trockene  verdanipft  und  der  Riickstand  ge- 
gliiht.  Die  gegliilite  Masse  wird  dann  mit  heissem  Wasser  ausge- 
jzogen ,  das  Filtrat  abermals  rait  Chlormagnesium,  Chlorammonium 
und  Ammoniak  versetzt  und  mit  der  Vorsicbt,  dass  stets  freies 
Ammoniak  vorbanden  ist,  zur  Trockene  gebracht,  gegliiht  und  der 
Riickstand  abermals  mit  Wasser  ausgezogen.  Die  beiden  so  erbal- 
tenen,  sehr  gut  ausgewaschenen  Riickstande  werden  in  einem  ge- 
wogenen  Platintiegel  mehrere  Male  mit  Wasser  befeucbtet,  zur 
Trockene  verdanipft,  geglilbt  und  schliesslich  gewogen.  In  einem 
iinwagbaren  Probclien  erkeunt  man  dann,  nacb  dessen  Befeuchten 
mit  concentrirter  Schwefelsaure  durcb  Flammenreaction  sowohl,  als 
durch  Beobachtung  des  Spectrums  die  Anweseuheit  der  Borsaure. 
Ihre  Quantitiit  bestimmt  man ,  indem  man  den  wiedergewogenen 
Riickstand  in  zwei  Theile  theilt,  in  dem  einen  grosseren  Tlieile 
nach  dem  Losen  in  halter  Salpetersaure  das  Cblor  durch  salpeter- 
saures  Silber,  im  andern  Theile  nacb  dem  Losen  in  Salzsaure  durch 
pbosphorsaures  Natron  und  Ammoniak  die  Magnesia  fallt. 

Es  sei 

A  das  Gewicbt  des  aus  Magnesia ,   Chlormagnesium,  und 
Borsaure  bestehenden  Gemeuges, 

B  das  Gewicbt  des  daraus  erhaltenen  Chlorsilbers, 

C  das  Gewicht   der   daraus  erhaltenen  phosphorsauren 
Magnesia, 

b  das  gesuchte  Gewicbt  der  Borsaure, 


■io  ist 


Oder 


b  =  A  -  B  -      ^i^^  -^^^  C 

Ag      CI         2  Mg  -h  7  0  +2.Ph 


b  —  A  —  0.19142  B  —  0.36037  C. 
§  35.  Bestimmung  des  J.  Die  zweite  der  abgewogenen  Portio- 
nen wird  zur  Jodbestimmung  in  einem  Stopselcylinder  mit  Salzsaure 
schwach  angesauert ,  dann  soviel  Chloroform  oder  Schwefelkohlenstoff 
hinzugefugt,  dass  nach  dem  Schutteln  einige  Cubiccentimeter  ungelost 
Ijleiben  und  nun  aus  einer,  wabrend  des  Versuches  vom  Tageslicht  nicht 
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geti'offenen  Burette  titrirtes  Chlorwasser  nacb  und  nach  hinzuge- 
setzt.  Nacli  jedem  neuen  Zusatz  wird  die  Miscbuug  stark  ge- 
schtittelt,  bis  die  bei  Gegenwart  von  Jod  zuerst  eingetretene  violette 
Farbung  des  Cbloroforms  gerade  eben  vollig  wieder  verscliwunden 
und  bei  gleicbzeitigeni  Vorhandensein  von  Broin  durcb  eine  scbwacb  - 
gelblicbe  Farbung  ersetzt  ist.  Die  Concentration  des  zu  verwen- 
denden  Chlorwassers  muss  sicb  nacb  dem  grosseren  oder  geringeren 
Jodgebalt  der  zu  priifenden  Flussigkeit  richten.  Bei  Bestimmung 
von  ausserst  geringen  Mengen  muss  man  ein  bei  gewobnlicber 
Temperatur  gesiittigtes  Cblorwasser  bis  auf  das  201'acbe  seines 
Yolumens  verdiinnen,  bei  jodreicheren  Mutterlaugen  geniigt  die  Ver- 
diinnung  des  gesattigten  Chlorwassers  auf  das  doppelte  Volumen. 
Von  dem  verdiinnteren  Cblorwasser  verwendet  man  zur  Titrestellung 
100  bis  150  Cubikcentimetor,  von  dem  concentrirteren  nur  30  bis 
40 ;  man  bewerkstelligt  dieselbe  nacb  der  bekannten  Metbode 
mittelst  einer  sehr  verdiinnten  scbwefligeu  Saure  und  einer  Jod- 
losung  von  bekanntera  Jodgebalt. 
Nennt  man 

a  das  Gewicht  des  reinen  Jods  in  einem  Cubikcentimeter  der 
titrirten  Jodlosung, 

n  die  Anzabl  der  angewandten  Cylinder  schwefliger  Saure. 

t  die  Anzabl  Cubikcentimeter  der  titrirten  Jodlosung,  die  zur 

Zersetzung  eines  Cylinders  der  schwefligen  Siiure  erforder- 

lich  ist, 

ti  die  Anzabl  Cubikcentimeter  der  titrirten  Jodlosung,  die 
gebraucbt  wurde,  urn  den  Ueberscbuss  der  nacb  ganzen  Cy- 
lindern  zugesetzten  schwefligen  Siiure  zuruckzutitriren. 

T  Die  Anzabl  Cubikcentimeter  Cblorwasser,  die  zur  Titrestel- 
lung des  Cblorwassers  verwandt  ward, 
T^  die  Anzabl  Cubikcentimeter  des  titrirten  Cblorwassers,  die 
zur  Entfilrbung  des  Chloroforms  erforderlicb  ist, 
i  die  Menge  des  zu  bestimmenden  Jods, 
so  ist 

T 

i  =  g^l  «(nt  —  t,). 

§  36.  Bestimmung  des  Br.  Zur  Brombestimmung  verwendet 
man  die  nocb  ilbrige  dritte  Portion.  Es  ist  fUr  diese  Bestimmung 
erforderlicb,  dags  die  Fllissigkeit  vollig  farblos  ist;  zeigt  sie  eine 
gelblicbe  Filrbung,  so  wird  sie  mit  etwas  Aetznatron  versetzt,  ver- 
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dampft,  eingetrocknet  und  zur  Zerstorung  der  orgamschen  Sub- 
stanz  gegluht.    Man  kaiin  audi  die  Fliissigkeit ,  ia  dev  das  Jod 
bestimmt  wurde,  mit  kohlensaurem  Natron  ubersiittigen ,  scbiitteln, 
zur  Trockenbeit  verdampfen  und  gliiben.    Die  filtrirte  vvassrige 
Losung   Oder  die  urspriingHcb  ungefarbte  Fliissigkeit  wird  danu 
in  einer  nioglicbst  weissen  Porzellanscbale  so  weit  eingedampft, 
dass  sich  beinabe  Salze  aussobeideu,  kocbend  mit  Salzsaure  fast 
neutralisirt ,  uacb  langerem  Kocben  etwas  sauer  gemacbt  und  zu 
der  kocbenden  Fliissigkeit  tropfenweise  titrirtes  Clilorwasser  aus 
einer  wabrend  des  Versucbs  vor  dem  Tageslicbte  gescbiitzten  Bii- 
rette  unter  der  Yorsicbt  binzugefiigt ,  dass  die  Austropfung  des 
Cblorwassers  dicbt  iiber  dem  Niveau  der  Fliissigkeit  gescbiebt. 
Durcb  lebbaftes  Kocben  bewirkt  man  immer  wieder  Entfiirbung  der 
durch  das  ausgescbiedene  Brora  und  Jod  gelb  gefai-bten  Fliissigkeit. 
Das  Ende  der  Operation  ist  eiiigetreten,  sobald  einige  Tropfen  Chlor- 
wasser  keine  Farbung  mebr  bervorbringen.    Die  gesucbte  Brom- 
menge  b  ergibt  sicb  aus  der  Gleicbung 


^  =  J 


a(nt  -  t,)  - 


wo  die  Anzabl  Cubiccentimeter  Cblorwasser  bezeicbnet,  welcbe 
zur  Austreibung  des  Broms  und  Jods  notbig  war,  ii  das  neben  dem 
Brom  vorbandene  Jod,  und  die  ubrigen  Zeicben  dieselbe  Bedeutung 
baben,  wie  in  der  yorbergebeuden  Gleicbung. 

§  37.  Axiffindung  des  Eh,  Cs  und  Tl.  Um  die  geringsten 
Spuren  von  Rubidium,  Casium  und  Tballium  zu  entdecken,  werden 
bei  Mangel  an  Material  die  zur  Brom-  und  Jod  -  Bestimmung  be- 
nutzten  Mutterlaugen  mit  dem  Filtrat  von  der  borsaureu  Magnesia 
vereinigt,  concentvirt  und  durcb  Platincblorid  in  der  Kalte  gefallt. 
Nacb  24  Stunden  wird  der  entstandene  Niederscblag  in  einer 
Platinscbale  30  Mai  mit  wenig  Wasser,  welcbes  den  immer  geringer 
werdenden  Niederscblag  eben  bedecken  muss ,  ausgekocbt,  indem 
man  jedesmal  die  nocb  beisse  Losung  obne  Filter  durcb  Decantation 
entfernt.  Der  in  den  Flttssigkeiten  der  30  Auskocbungen  ent- 
standene Niederscblag  wird  nocbmals  in  der  eben  bescbriebenen 
Weise  bebandelt  und  dor  dadurcb  erbaltene  scbwerlosUcbe,  blass- 
gelbe  Riickstand  mit  dem  ersten  Auskocbungsrilckstand  vereinigt. 
Wahrend  der  Auskocbungen  pruft  man  den  Riickstand  von  Zeit  zu 
Zeit  vor  dem  Spectralapparat  am  Platindraht,  wobei  sicb,  wenu 
Casium  und  Rubidium  vorbanden  sind,  die  Spectren  dieser  Sub- 
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stanzen  iramer  reiner  und  deutliclier  zeigeu.  1st  Thallium  vorhan- 
den,  so  zeigt  sich  dieses  boi  ein  oder  der  anderen  Probe  wahrend 
der  fortgeschritteneii  Auswaschungeii  durcli  seine  charakteristische 
Linie.  In  Ruckstandcn  der  ersten  und  letzten  Auskochungeu  be- 
obachtet  man  die  Thalliumlinie  gewolmlich  niclit. 

§  38.   Bestimmung  des  Li.    Zur  Lithionbestimmung  kann 
eine  besondere  Portion  Wassei-,  oder  bei  Mangel  an  Material  auch 
d£Ks  Filtrat  von  dem  zur  Rubidium  -  und  Casiumnacliweisuug  ver- 
wandten  Platin-Niederschlage  benutzt  werden,  nacbdom  man.  wie 
.  bei  der  Alkalien-Bestimmung  gezeigt,  durcb  Wasserstoff  das  Platin 
aus  derLosung  raetallisch  abgescbiedeu  bat.  Man  kocbt  mifeinem 
Ueberscbuss  von  Barytwasser,   fallt  aus  der  filtrirten  Flussigkeit 
Baryt,  Kalk  etc.  mit  Ammoniak  und  kohlensaurem  Aramoniak,  fil- 
trivt  wieder,   verdampft  das  Filtrat  zur  Trockeubeit  und  erhitzt 
den  Ruckstand  bis  zur  Eutfernung  alJer  Ammoniaksalze.    1st,  wie 
fast   immer,    noch   viel  Chlornatrium    zugegen,    so    kann  '  man 
die  Masse  in  Wasser  Icisen,  mit  Salzsiiure  schwach  ansiiuern  und 
verdampfen,  bis  eine  bedeutende  Qnantitat  Chlornatrium  auskry- 
stallysirt  ist.    Man  sammelt  dieses  auf  eincn  Trichter,   lilsst  die 
Mutterlauge  so  vollstitndig  wie  moglich  abtropfen,  wascht  'd  bis  4 
ma!  mit  kaltem  Wasser,  worauf  man  das  Eindampfen  der  Mutter- 
lauge, sowie  der  Wascbwasser  ^wiederholt,  bis  eine  hinreichendc 
Menge  Chlornatrium  entfernt  ist.    Jetzt  wird  ganz  zur  Trocken- 
heit  verdampft,  itber  freiem  Feuer  erhitzt,  bis  alle  Feuchtigkeit 
vertrieben  ist,   dann  der  Ruckstand  mit  absolutem  Alkohol  abge- 
rieben,  in'  einen  Kolben  gebracht  und  einige  Zeit  digerirt,  wahrend 
man  ab  und  zu  umschuttelt.    Der  Alkohol  wird  dann  auf  ein  Fal- 
teniilter  abgegossen,  der  Ruckstand  im  Kolben.  mit  einer  neuen 
Portion  Alkohol  geschiittelt ,  durch  Eintauchen  in  heisses  Wasser 
erwarmt,  der  Alkohol  wieder  abgegossen  und  dieses  noch  drei-  bis 
sechsmal  wiederholt.  Aus  den  vereinigten  Filtraten  wird  der  Alko- 
hol bis  auf  einen  kleinen  Rest  abdestillirt ;  dieser  letztere  unter  . 
Wasserzusatz  in  einer  Platinschale  verdampft  und  die  trockene 
Masse  zur  Zerstorung  der  organischcn  Substanzen  schwach  geglulit. 
Der  Ruckstand  wird  nach  dem  Losen  in  Wasser  und  Salzsiiure 
mit  Ammoniak  und  kohlensaurem   Ammoniak  behandelt  und  die 
Operationen  so  lange  wiederholt,  als  noch  durch  die  letzteren 
Reagenzien  ein  Nicderschlag  entsteht;  man  hat  dabei  keine  Filllung 
von  kohlensaurem  Lithion    zu  bcfUrchten,  da  das  Lithion  aus 
miissig  conccntrirten  kochsalzhaltigen  Losungen  durch  kohlensaurcs 


Animouiak  uicht  getallt  wird.  Um  das  Kochsalz  aus  dem,  von 
Animouiaksalzeu  durch  Gliiheu  befreiteii,  uureinen  ChlorUthiuni 
moglichst  zu  eutferuen,  wird  das  Auszieheii  der  stark  getrockneten 
Masse  rait  absolutein  Alkohol  so  lange  wiederholt,  bis  eine  unwiig- 
bare  Probe  des  Alkoliolriickstaiides  keiue  deutliche  Flaramenreactioii 
auf  Lithioii  mebr  zeigt.  Die  iiach  dem  Verdainpfeu  des  alkoholischen 
Auszugs  zariickbleibeiide  Masse  wird  genau  wie  bei  der  Alkalieii- 
bestimmung  dureb  Befeucbten  mit  Salzsaure,  Erhitzeii  bis  zum  be- 
ginnenden  Gliiben  auf  eiii  constautes  Gewicht  gebracbt,  danu  in 
Wasser  gelost  und  die  Fliissigkeit,  deren  Gesammtgewicbt  ermittelt 
ist,  vermittels  der  Gewicbtsbiirette  in  drei  Tbeile  getbeilt. 

Im  ersten  Tbeile .  bestimmt  man,  wie  obeu  angegebeu,  Kali  als 
KaUnmplatiucblorid  und  Magnesia  als  pyropbospborsaure  Magnesia ; 
aucb  bier  ist  keine  Fallung  von  pbospliorsaureni  Lithion  zu  be- 
furcbten,  die  nur  dann  entstebt,  wenn  die  Fliissigkeit  erbitzt  oder 
abgedampft  wird;  im  zweiten  Tbeile  wird  das  Cblor  als  Chlorsilber 
bestimmt,  wiibrend  der  dritte  Tbeil  als  Keserve  bleibt. 
Es  sei 

A  das  trewicbt  des  Gblorlitbiums  sammt  den. beigemengteii 
Cbloruren  des  Natriums,  Kaliums  und  Magnesiums, 

B  das  Gewicht  des  A  entsprecheuden  Cblorplatinkaliums,^jS.lafc.' 

G  das  Gewicbt  der  A  entsprecbenden  pyrophosphorsauren 
Magnesia, 

D  das  Gewicbt  des  A  entsprecbenden  Cblorsilbers, 
1  das  gesucbte  in  A  entbaltene  Gewicbt  des  Gblorlitbiums, 

so  ist 

D  -    Ag+Cl   -_XAg  +■  Vd[Ka_-~  Na) 

J  _  Na+Cl  '        (Pt  +  Kag+  6  01)  (Na  +  ClF  ^  ' 

Ag  +^C1  ''^llCl 
Li  +  CI        Na  +  CI 
_  _J?^MAg-_+^l)_(Mg  -j>>Na) 

(2  Mg  +  Pb,+  7  0)ZNa  +  CI) 
Ag  J-  CI        Ag^  CI 
L[  4-  CI   '  Na^+^Cl 

Oder 

1  =  1,0822  D  -  2,6523  A  ^  U,17498,  B  -  0,52807  C. 
§  39.  Bestimmvmg  von  Nll^  und  NO^.  Die  Meiige  Ammoniak 
und  Salpetersiiure,  die  das  Mincralwasser  entbalt,  wird  in  ein  und 
iierselben  Portion  des  Wasscrs  bestimmt.   Gewohnlich  genugen  dazu 
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500  bis  800  Grm.  Man  giesst  das  "Wasser  diirch  einen  Tricliter 
mit  langer  Rolire  in  eine  untubulii-te  Retorte  Fig.  2,  deren  Hals 
in  der  Mitte  an  einer  Stelle  durch  Einfallcnlassen  vor  der  Glas- 
blaserlampe  etwas  verengt  ist,  fiigt  dann  concentrirte  kalte  salpeter- 
freie  Kalilosung,  die  ungei'illir  20  Grm.  zuvor  gegluhtes  Aetzkali 
entluUt,  hinzu  and  zieht  den  Tricliter  vorsichtig,  ohne  dass  der 
Hals  der  Retorte  benetzt  wird,  heraus.  Hie  Retorte  wird  nun, 
mit  aufvvilrts  gerichteteni  Halse  tiber  einem ,  anfangs  schwacben, 
4pater  etwas  lebhafteren  Kohlenfeuer  erliitzt  und  das  Destillations- 
produkt  durch  die  abwiirts  gefiihrte  Glasrobre  b,  an  deren  unteres 
Ende  ein  Kautschoucventil  befestigt  ist ,  in  abgekiiblter  titrirter 
Schwefelsaurefliissigkeit  von  bekanntem  Sauregehalt  aufgefangen.  Ist 
fast  die  Halfte  der  Fliissigkeit  iiberdestillirt,  so  dampft  man  das  Destillat 
im  Wassei'bade  bis  zu  einem  kleinen  Volumen  ein  und  bestimmt 
den  Gehalt  desselben  an  noch  vorhandener  freier  Schwefelsiiure 
abermals  durch  Titration.    Nennt  man 

t  die  Anzahl  Cubikcentimeter  der  zur  Aufnahme  der  De- 
stillationsprodukte  benutzten  Saurefliissigkeit, 

a  das  -Gewicht  der  in  einem  Cubikcentimeter  derselben  ent- 

.    haltenen  wasserfreien  Schwefelsaure, 

ti  die  durch  Titriren  mit  Natronlosung  in  Cubiccentimetern 
gefundene  Menge  der  im  Destillat  unneutralisirt  geblic- 
benen  wasserfreien  Schwefelsaure. 

a  das  Gewicht  des  zu  bestimmenden  in  Wasser  enthaltenen 
Ammoniaks,  so  ist 

Oder  '-^=80;^^'-*'^ 
a  =  0.4260.S  a  (t  —  t.). 

Um  die  Salpetersiiure  zu  bestimmen,  bringt  man  in  den  in  der 
Retorte  bleibenden  Riickstand  von  der  Ammoniakbcstininiung,  nacli- 
dem  man  denselben  iiber  frciem  Fcuer  noch  weiter  concentrirt 
hat,  4  bis  6  Zink  -  Eisenspiralen  ferhalten  durch  Umwickeln  eines 
Glasstabes  mit  aufeiuandergelcgten  blankenZink-  und  Eisenstreifen), 
deren  Oberfliiche  man  kurz  vorher  durch  verdiinnte  Salzsiiure  und 
darauf  folgendes  Wasclien  liiit  destillirtcm  Wasser  voUstandig  gerei- 
nigt  hat.  Der  Hals  der  Retorte  (Fig.  2)  ist  jetzt  von  a  bis  c  mit, 
GlasstUckchen  anzufiUlen,  damit  bei  dem  wflhrend  des  ersten  Auf- 
kochens  stattfindenden  sehr  starken  Schiiumcn  desto  sicherer  ein  Ueber- 
spritzftn  von  Kalitriipfohon  v(>rmieden  wird.  Man  stellt  darauf  den  Appa- 
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vat  wieder,  wie  bei  der  Araiiioniakbestimraung  aiif  uiul  liisst  den  sich 
l)ald  eDt\Yickelnden  WasserstolF  12  Stunden  lang  aus  dem  Kaiit- 
schoucventil  in  eine  vorgelegte  Flussigkeit  von  bekanntem  Schwefel- 
siluregebalt  eintreten.  Nach  dieser  Zeit  erbitzt  man  die  Retorte" 
im  "VVasserbade ,  bis  die  Wasserstoffentwickelung  aus  dem  Inbalt 
derselben  aufgehort  hat,  was  je  nach  der  Concentration  der  Aetz- 
kalilosung  nach  zwei  bis  drei  Stunden  der  Fall  ist,  fiigt  dann  zum 
Inhalt  der  Retorte,  indem  man  den  Kork  bei  a  (Fig.  2)  offnet, 
etwa  eine  Massflasche  voll  frisch  destillirten,  kalten,  amnioniakfreien 
Wassers  und  erhitzt  iiber  Kohlenfeuer,  bis  wieder  wenigstens  unge- 
fahr  die  Halfte  des  Retorteninhalts  in  die  titrirte  Saure  ilberdestil- 
lirt  ist.  Es  ist  nothig,  nach  Beendigung  der  Operation  die  Reaction 
der  oberen  Glasstiiclvchen  im  Retortenhalse  mit  rothem  Lackmus- 
papier  zu  priifen.  Reagirt  das  anhangende  Wasser  dort  alkalisch, 
so  muss  die  ganze  Reihe  der  Operationen  von  der  Ammoniak-Be- 
stimmung  an  wiedei'holt  warden.  Haben  t,  ti,  und  a  dieselbe  Be- 
deutung  wie  im  vorhergehenden  Versuch,  so  betriigt  das  im  Mineral- 
wasser  vorbandene  Gewicht  wasserfreie  Salpetersiiure  ^j- — }/ 

s 

Oder 

s 

§.  40.  N achioeisung  des  As,  Sb  u.  Sn.  Znr  Auffindung  ge- 
ringer  Spuren  von  Arsen,  Antimon,  Zinn,  Blei,  Wismuth,  Kupfer, 
Kobalt,  Nickel,  Zink  und  Titan  wendet  man  am  Besten  Quellen- 
absatze  an.  Eine  Quantitat  derselben  wird,  nachdem  sie  so  lange 
ausgewaschen,  bis  das  ablaufende  Wasser  keine  Chlorreaction  mehr 
zeigt,  getrocknet,  in  einem  Porzellantiegel  mit  dem  doppelten  Ge- 
wichte  Kalisalpeter  gemengt  und  geschmolzen.  Der  filtrirte  wiiss- 
rige  Auszug  der  Schmelze  wird  mit  Schwefelsiiure  zur  Vertreibung 
der  Salpetersiiure  etc.,  eingedampft,  mit  Wasser  wieder  verdunnt 
und  nach  liingerem  Kochen  mit  schwefliger  Siiure  durch  Scliwc- 
felwasserstoff  gefallt.  Der  entstehende  Niederschlag  wird  abiiltrirt. 
nach  dem  Auswaschen  mit  Schwefelkaliumlosung  iibergossen  und  die 
tiltrirte  Losung  mit  einem  grossen  Ueberschuss  an  schwefliger 
Saure  auf  '  3  ihres  Volumens  eingedampft.  Der  entstandene  schwe- 
felreiche  Niederschlag  enthiilt  das  Antimon  und  Zinn,  die  davon 
abfiltrirte  Flussigkeit  das  Arsenik;  alle  drei  werden  am  sichersten 
und  einfachsten  durch  Flammenreactionen  erkannt. 


SO, 


«  (t  —  ti)  - 


1,35J^  a  (t  —  tj. 
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§  41  Nachweisimtj  von  Pb,  Bi  u.  Cu.  Eiiie  andere  Por- 
tion Schlamm  wird  mit  Salzsaure  auf  dem  Wasserbade  zur  Trocken- 
heit  verdampt't,  luit  Salzsaure  utid  Wasser  wieder  aufgenommen  und 
das  Filtrat  mit  Scliwefelwasserstotf  behandelt.  Der  Niederschlag 
wird  zur  Zerstorung  der  orgaiiischen  Substanzen  mit  rauchender 
Salpetersaure  oxydirt,  mit  Kali  neutralisirt,  mit  Scliwefelkalium 
ausgezogen  und  das  Filtrai  durch  schweflige  Silure  nochmals  auf  Ar- 
sen,  Antimon  undZinn  gepriift.  Dasvom  Scliwefelkalium  nicLt  geloste 
wird  in  der  gewolinlichen  Weise  durch  Losen  in  Salpetersaure, 
Versetzen  mit  Schwefelsiiure  u.  s.  \v.  auf  Blei,  Wisniuth  und  Kupfer 
untersuclit,  wobei  noch  die  geringsten  Spuren  von  Wismuth  nacli 
der  Reduction  des  Metalls  im  Kohlenstiibchen  durch  die  Reaction 
mit  Zinnchloriir  und  Aetznatron  erkannt  werden  konnen. 

§  42.  Nachweisuni]  von  Mn,  Co^  Ni  u.  Zn.  Das  Filtrat 
vom  Schwefelwasserstoffniederschlag  untersucht  man  in  bekannter 
Weise  nacli  dem  gewohnlichen  Gauge  der  Analyse  auf  Siangan. 
Kob alt,  Nickel  und  Zink.  BeiGegenwart  von  sehr  viel  Eisen  kann 
man  Spuren  von  Nickel  und  Kobalt  auch  in  der  Weise  erkennen. 
dass  man  das  Filtrat  vom  Schwefelwasserstoffniederschlage,  bis  der 
Schvvefelwasserstoff  vollig  ausgetrieben  ist,  kocht,  dann  mit  kohlen- 
saurem  Natron  neutralisirt  und  mit  frisch  gefalltem,  keiu  Kobalt 
und  Nickel  enthaltenden  Schwefelmangan  kocht.  Der  so  entstehende 
Niederschlag  ist  auf  Kobalt  und  Nickel  zu  untersuchen. 

§  43.  Nachweisung  von  Sr,  Ba  u.  Ti  ■  Der  in  Salzsaure 
unlosliche  Ruckstand  wird,  wie  bekanut,  auf  schwcfelsauren  Strou- 
tian  und  Baryt  untersucht ;  die  dabei  erhaltene,  in  Salzsaure  unlos- 
liche Kieselsilure  wird  mit  einer  Losung  von  kohlensaurem  Natron 
behandelt  und  der  darin  unlosliche  Theil  mit  zweifach  -  schwefel- 
saurem  Kali  aufgeschlossen  und  auf  Titansaure  in  bekannter  Weise 
untersucht. 

3.   Berechnung  der  Analyse'). 

§  44.  Zusammenstellumj  der  Verstcche.  Zur  Berechnung 
dor  Analyse  schreitet  man  erst  nach  Vollendung  siimmtlicher  ana- 
lytischer  /irbeiten.  Es  ist  jedoch  sehr  zweckmiissig,  schon  wahrend 
der  Ausfiilirung  der  Versuche    die   in  don  aliquotcn  Theilen  ge- 


^)  Als  Beispiel  ist  eiu  geraischtes  Mincrahvassur  gewjlblt.  in  welchem  alle 
wichtigeren  in  Minoralwasserii  vorkoinmeiiden  Vcrbindungon  vertreten  sind. 
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fundenen  Niederschltige  auf  10000  Tbeile  Wasser  zii  iibertragen 
und  die  direct  gefundenen  sowohl,  wie  die  auf  10000  Tlieile 
Wasser berechneten  Niederschliige  in  tabellarisclier  Form,  wie  Tabelle 
B  u.  C  zeigt,  iibersicbtlich  zusammenzustellen.  Die  letzten  Colum- 
nen  dieser  Tabellen  entbalten  die  10000  Grm.  Mineralwasser  ent- 
sprechenden  Bestimmungen. 

§  45.    Versuche  auf  reine  Niedcrsclildge  hereclinet.  Man  be- 
recbnet  nun  zunsichst,  wie  es  oben  bei  jeder  der  einzelnen  Bestim-. 
nmngen  angegeben  ist,  aus  diesen  unreinen  Niederscblagen  die  Ge- 
wichte  der  reinen  und  stellt  sie,  wie  in  Tabelle  D  geschehen.  iiber- 
sicbtlich zusammen. 

§  46.  Oontrole.  Aus  dieser  Zusamnienstellung  ergibt  sich 
eine  Controle  fiir  die  Bestimmung  der  Scbwefelsiiure ,  des  Kalks. 
Strontians,  der  Maguesia,  des  Natrons  und  des  Kalis.  Die  Summe 
der  fiir  diese  Korper  im  loslicben  und  unloslichen  Tbeil  gefundenen 
Zahlen  niiissen  niimlicb  den  bei  den  Gesammtbestinimungen  erbal- 
tenen  Zahlen  nabezu  gleich  sein,  wie  Columne  IV  und  V  der  Tab.,  I) 
zeigt.  Ergeben  sich  grosse  Differenzen,  so  mtissen  die  betreffenden 
Versuche  wiederholt  werden.- 

Columne  VI  enthalt  die  Mittelwertbe  der  mehrfach  ausgefiihr- 
ten  Bestimmungen ,  die  der  weiteren  Berecbnung  zu  Grunde  zu 
legen  sind.  Die  dem  lOslichen  und  unloslichen  Tbeile  des  Mineral- 
wassers  zukommenden  Antlieile  dieser  Mittelwertbe  berechnet  mar; 
den  direct  gefundenen  proportional.  Es  sei  a  das  im  luslicben 
Theile,  b  das  im  unloslichen  Tbeile  gefundene  Gewicht  eines  Nie- 
derscblags,  M  der  aus  mehreren  Versucben  berechnete  in  Columne 
V(  aufgefuhrte  Mittelwertb  von  a  -r  b ,  so  erhiilt  man  die  dem 
Mittelwertbe  M  in  Col.  VI  entsprechenden  Antheile  des  losliclieii 
und  unloslichen  Theils  aj  und  bi  aus  der  Gleichung: 

^       M  =r  a.  -4  -  ^^==^'- 


a  +  b  '  a  +  b 

§  47.  Ausglelchurtg  der  Beohaclitungsf elder.  Columnt^ 
II  a  u.  lib  der  Tabelle  E  enthalt  diese  Mittelwertbe  siimmtlicher  Be- 
stimmungen des  loslicben  und  unloslichen  Theils  des  Mineralwasser> 
nach  Silurebestimmungen  und  Basenbestimuugen  geordnct.  In  der 
ersten  Columne  sind  die  einem  Aequivalent  Silure  oder  eineri' 
Aequivalent  Basis  entsprechenden  chemischen  Formeln  der  zu  be- 
stimmenden  Siiuren  und  Basen  verzeichnet. 

§  48.   Weitcre  Controle.  Aus  dieser  Zusamnienstellung  ergibt 
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sicli  abernials  eine  Conti-ole  fiir  die  Bestimmungen  des  losliclien 
Thcils:  Dividirt  man  die  Zahlen  der  Columne  !!»  durch  die  numeri- 
scheii  Werthe  jeder  der  ilinen  zukommenden  chemischen  Forraeln 
in  Col.  la,  so  erhalt  man  die  Zahlen  der  Col.  III^,  welche  die 
einzelnen  Bestimmungen  in  Brucbtheilen  von  Aequivalenten  aus- 
driicken.  Die  Summe  dieser  Bruciitheile,  die  den  einzelnen  SSure- 
bestimmuiigen  entsprechen  einerseits  und  die  Summe  der  einzelnen 
.  den  Basenbestimmungen  zukommenden  Aequivalentbriicbe  anderer- 
seits  miissten  gleicb  sein ,  wenn  alle  Versucbe  feblerlos  gewesen 
waren.  Columne  IVa  enthalt  diese  beiden  Summen  S  und  Si, 
deren  Differenz  mitbin  einen  Massstab  fiir  die  Genauigkeit  der 
Versucbe  gibt. 

Der  in  dieser  Differenz  ausgedruckte,  von  den  unvermeidlichen 
Beobacbtungsfeblern  der  einzelnen  Bestimmungen  herrlihrende  Febler 
wird  am  Zweckmassigsten  auf  die  einzelnen  Beobachtungen  nacb 
einem  Ausgleicbungsprincipe  vertbeilt,  das  sich  auf  folgende  Be- 
tracbtung  stutzt :  Wabrend  man  von  den  Wagungsfeblern ,  welcbe 
als  verscbwindend  klein  gegen  die  iibrigen  Beobacbtungsfehler  be- 
tracbtet  werden  miissen,  ganz  absehen  kanu,  ist  die  Hauptquelle 
der  Versucbsfehler  in  den  Verlusten  und  Ueberscbiissen  zu  sucben, 
welcbe  durcb  die  nicbt  voUige  Unloslicbkeit  der  Fallungen  herbei- 
gefiihrt  werden.  Da  die  erste  Bedingung  fiir  gut  ausgefubrte  ana- 
lytiscbe  Arbeiten  die  ist,  dass  nahezu  ein  und  dasselbe  Verhaltniss 
zwiscben  der  Masse  der  Fallungs-  und  Auswascbungsfliissigkeiten 
einerseits  und  der  Masse  der  von  diesen  zu  trennenden  Nieder- 
scbla'ge  andererseits ,  bei  kleinen  wie  grosseii  Fallungen  moglicbst 
innegebalten  werde,  so  ist  es  angezeigt,  die  Grosse  der  zu  erwar- 
tenden  Beobachtungsfebler  dem  Gewicbt  des  Niederscblags  propor- 
tional zu  setzen,  indem  man  auf  die,  keiner  Scbiitzung  filhige  Ver- 
scbiedenbeit  der  Feblei'gewicbte  verscbieden  zusammengesetzter 
Niederscblage  keine  Riicksicbt  nimmt. 

Es  seien  a,  b,  c  .  .  .  die  zur  Berecbnung  der  Siiuren  in  Col. 
Tlla  Tab.  E  zusammengestellten  Aequivalentbriicbe ;  a, ,  b, ,  c,  ... 
dieselben  in  Col,  Ilia  den  Basen  entsprecbenden  Wertbe,  S  die 
Summe  der  ersteren,  die  Summe  der  letzteren  Werthe  und  « 
der  den  einzelnen  Wertben  anhaftcnde  wabrsclieinlicbste  Febler,  so 
bat  man 
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•  ■  •  <'  -1 1)  +  <'  ^  1)  +  <^  +  0  +  ■  ■  ■  ■ 

also 

1  _  Si  —  S 
a   "~  S,  ^-  S  * 

Aus  den  Zablen  der  Columue  IIL  folgt  fur  *  der  Wertli 

0,00244462. 

Columne  enthalt  die  mit  Hulfe  dieses  Werthcs  nach  Glei- 
chung  1)  ausgeglichenen  Zalilen  der  Columne  Ilia. 

Sie  warden  der  spateren  Berechnung  der  im  Mineralwasser 
anzunehmendeu  Salze  zu  Grunde  gelegt. 

Fiir  die  Niederschlage  des  unloslicben  Theils  (Tab.  E  b.) 
crgeben  sich  beziiglich  der  Controle  und  Ausgleicbung  der  gefun- 
denen  Wertbe  besondere  Schwierigkeiten :  Die  mit  Basen  verbun- 
dene  Kohlensaure  wird  niimlich  beim  Abdampfen  des  Mineralwassers 
durch  die  in  Losung  befindliche  Kieselsaure  ausgetrieben  und  durch 
diesen  Verlust  bewirkt,  dass  die  Niederschlage  der  Basenbestimmungen 
denen  der  Saurebestimmungen  uicht  mehr  Equivalent  sind,  die  Aequi- 
valentsumme  der  letzteren  vielmehr  bei  gut  ausgefiihrten  Analysen 
etwas  zu  gross  gegen  die  der  ersteren  ausfallt,  wie  Columne  IVb  zeigt. 
Muss  man  aus  diesem  Grunde  auf  eine  schilrfere  Controle  verzichten,  so 
ist  auch  fiir  die  Ausgleicbung  der  Beobachtungsfehler  eine  gleiche 
Sicherheit  wie  bei  den  Niedersclilagen  des  loslichen  Theils  nicht 
vorhanden.  Es  bleibt  daher  nur  iibrig,  die  Kieselsaure  als  in  der 
I'reien  Kohlensaure  des  Mineralwassers  aufgelost  zu  betrachten,  ihr 
Aequivalent  einfach  unter  den  Saureaquivalenten  zu  streichen  und 
fiir  das  gefundene  Kohlensaureaquivalent  eine  Zahl  zu  substituiren, 
durch  welche  eine  Gleichheit  der  Aequivalentsummen  der  Sauren- 
und  Basenniederschliige  hergestellt  wird,  wie  es  in  Col.  Vb  Tab. 
E  geschehen  ist. 

§  49.  Berechnung  der  Salze.  Lost  man  N  Salze,  welche 
z.  B.  Ufj  verschiedcne  Basen  und  Uj  verschiedene  Sauren  enthalten, 
in  Wasser  auf,  so  konnen  sich  diese  ?J  Salze  zu  neUj  —  N  Salzen 
umsetzen.  Ueber  die  Frage,  ob  die  urspriinglichen  N  Salze  sich 
in  der  Losung  als  solche  erhalten ,  oder  ob  sie  sich  zu  jenen 
"ciio  —  N  Salzcii  umsetzen,  ob  alle  oder  welche  dicser  moglichen 
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Salze  in  der  Losung  sicli  finden,  kann,  so  weit  unscre  Kenntnisso 
bis  jetzt  reiclien,  weder  der  Versuch  noch  die  Theorie  Aufscliluss 
geben.  Eine  Folge  dieser  Ungewissheit  ist  es,  dass  bei  Mineral- 
wassern  ein  und  dieselbe  Zusanimensetzung  durch  ganz  verschiedene 
Salze  ausgedriickt  wei'deii  kann  und  audi  ausgedriickt  zu  worden 
pflegt,  dass  es  z.  B.  in  der  Willkiir  des  Beobacliters  liegt.  in  ein 
nnd  demselben  Mineralwasser  anzunelimen,  entweder  schwefelsaures 
Natron  und  Clilormagnesium  oder  sclivvefelsaure  Magnesia  und 
Chlornq,trium,  oder  endlich  alle  diese  vier  Salze-  Durck  diese  Un- 
bestimmtbeit  ist  gegenwilrtig  eine  Vergleicbung  der  Zusanimensetzung 
verscbiedener  Mineralwasser  fur  den  Arzt  fast  unnioglicli  gemaclit. 
Es  erscbeint  dalier  als  dringendes  Bediirfniss.  ein  Princip.  wenn 
auch  nur  ein  bypotbetiscbes,  aufzustellen.  durcb  welclies  eine  Ver- 
gleicbung verscbiedener  Mineralwasser  in  Bezieliung  auf  deren  Salze 
ermoglicbt  wird.  , 

Man  erreicht  diesen  Zweck ,  wenn  man  Sauren  und  Basen 
im  Mineralwasser  in  der  Weise  zu  Salzen  gruppirt  anninimt .  wie 
diese  Salze  bei  der  Concentration  ibrer  Losung  durcb  freiwillige 
Verdunstung  bei  einer  ein  fiir  allemal  angenommenen  Temperatur 
je  nacb  dem  Loslicbkeitsgrade  aller  denkbar  vorbandenen  Salze  der 
Eeibe  nach  fur  sich  auskrystallisiren  wtirden. 

Ura  nacb  diesem  Principe  aus  den  Aequivalentbriiclien  der 
Columne  Tab.  E  die  Salze  im  loslicben  Tbeile  des  Mineral- 
wassers  zu  bestimmen,  muss  man  daber  die  Luslicbkeit  aller  tbeo- 
retiscb  darin  annebmbaren  Salze  kennen.  In  Yerbindung  befinden 
sicb  nacb  Col.  !„  5  Sauren  und  7  Basen,  welche  sich  also  zu  35 
Salzen  zusammengruppiren  lassen.  Entbielte  das  Wasser  Baryterde, 
so  wiirde  diese  niit  den  vorbandenen  .'j  Siiurcn  nocb  weitere  5  Salze 
bilden  konnen  und  dann  im  Ganzen  40  Salze  nu'>glicb  sein.  Ausser 
den  5  zu  diesen  40  Salzen  verbindbarcn  Siiuren  tritt  in  dem  los- 
licben Theile  des  Abdampfungsriickstandes  alkalisclier  Mineralwasser 
noch  Koblensiiure  und  zwar  ausschliesslich  neben  Kali,  Natron  und 
Ammoniak  auf.  Es  sind  dann  ausser  jenen  40  Salzen  noch  drei 
mehr,  also  im  Ganzen  43  Salze  denkbar.  Diese  Salze  sind  in  dor 
folgenden  Tab.  A  in  der  Ordnung  ilirer  zunebnienden  Luslicbkeit 
zusammengestellt: 

Als  solche  habe  icli  15"  C  gcwahlt. 
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l^ibelle  A. 

Gewichtstheile  Salz  in  100  Gevviclitstheilen    bei  15"  C.  gesattigter 

vvilsseriger  T,usiiiig. 


BaO,  SO3 

•  0.005 

SrCl; 

40.0 

SrO,  SOs 

0.018 

LiO,  NO5 

40.4 

CaO,  SO3 

0.205 

CaCI 

40.6 

BaO,  NO5 

7.6 

LiCll 

43.1 

NaO,  2COs 

8.6 

NIL  Br 

44.7^ 

KaO,  SO3 

9.4 

NaBr 

46. 1' 

NaO,  SO3  ■ 

11.9 

SrBr 

49.9 

NH4O,  2  CO2 

14..8 

MgO,  NOs 

50.0  • 

KaO,  2  CO2 

18.3 

BaBr 

50.6 

KaO,  NOj 

21.1 

CaO,  NO5 

53.3 

KaCl 

25.0 

NH^O,  NOs 

55.0 

BaCl 

25.8 

.  CaBr 

58.0 

NH.Cl 

26.3 

KaJ 

58.1 

NM.J 

31.4 

MgJ 

59.8 

NH4O,  SO3 

33.0 

LiJ 

61.1 

MgO,  SO3 

33.7 

LiBr 

62.3 

NaO,  NOs 

34.0 

NaJ 

63.0 

LiO,  SO3 

34.5 

Sr  J 

63.6 

SrO,  NO5 

34.8 

BaJ 

66.5 

NaCI 

35.9 

MgCl 

66.6 

MgBr 

36.0 

CaJ 

66,7 

KaBr 

38,0 

Das  im  untersucbten  Mineralwasser  auftretende,  nacli  Tab.  A 
•scbwerlosb'cbste  Salz  ist  SrO,  SO3  ;  man  berecbnet  daber  zuerst 
•den  in  10000  Grm.  Wasser  entbaltencn  scbwefelsauren  Strontian, 
iindcm  man  den  Aeqnivalentbrucb  des  Cblorstrontiums  Tab.  E  Y» 
jimit  dem  Aequivalent  des  scbwefelsauren  Strontians  multiplicirt. 
0.0002142  .  (Sr  +  S  +  40)  =  0.019694  Grm.; 
0.0002142  Aequivalente  Chlorstrontium  sind  aber 
0.0002142  Aequivalenlen  scliwefelsauren  Baryts 
iiquivalent,  bleiben  daber  nocli  zm  Verwendung  von  dem  bei  der 
Analyse  gefundenen  scbwefelsauren  Baryt 

0.0178997-0.0002142  =  0.0176855  Aequivalente,  vom  Cbloa- 
■strontium  aber 


Bunsen, 


.\nalyse. 
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0.0002142  —  0.0002142  =  0, 
also  niclits  mehr  zur  Verwendung  iibrig. 

Das  nachst  scliwerlosliclie  Salz  ist  nacli  Tabelle  A  d(^r  schwe- 
felsaiire  Kalk. 

Mau  hat  daher  nach  Tab.  E  flir  die  in  10000  Grm. 
Mineralwasser  enthaltenc  Mengc  schwefelsauren  Kalk 

0.0122105.  (Ca  ^-  S  +  4  0)  =  0.830802  Grm. 
nnd  an  iioch  disponibelem  schwefelsaiu-en  Baryt 

0.0176855  —  0.0122105       .0.0054750  Aequivalentc. 

Das  nachst  scliwerlosliche  Salz  ist  schwefelsaures  Kali.  Der 
Aequivalentbruch  fiir  das  Chlorplatinkalium  0.0208966  ist  gi-osser 
als  0.0054750  d.  h.  als  der  noch  disponibele  Aequivalentbruch  des 
schwefelsauren  Baryts;  die  Schwefelsilure  reicht  daher  nicht  bin. 
alles  vorhandene  Kali  zu  stittigen.  Die  noch  disponibelen  Aequi- 
valente  0,005475  schwefelsaurer  Baryt  cntsprechen  aber  0,005475 
Aeq.  Chlorplatinkalium  und  eben  so  viel  Aequivalenten  schwefel- 
sauren Kalis.    Man  hat  daher  fiir  das  schwefelsaure  Kali 

0.005475  .  (Ka  +  S  +  4  0)  =  1.48028  Grm.;. 
bleibt  an  disponibelem  schwefelsauren  Baryt 

0.005475  —  0.005475  =  0, 
mithin  nichts  mehr  iibrig. 

Der  jetzt  noch  zu  verwendende  Aequivalentbruch  Chlorplatin- 
kalium ist  aber 

0.0208966  —  0.005475  =  0.0154216. 

Das  nachst  schwerlosliche  Salz  nach  Tab.  A  wiirde  KaO,  SOj 
sein,  welches  aber  nicht'in  Betracht  kommt,  da  keine  Schwefelsaure 
mehr  zur  Verwendung  vorhanden  ist;  es  folgt  also  zuniichst  salpeter- 
saures  Kali ,  welches  daher  in  iihnlichcr  Weisc  wie  die  vorhcr- 
gehenden  Salze  aus  dem  Aequivalentbruche  der  Salpetersaure  be- 
rechnet  wird.  Fiihrt  man  fort,  auf  diese  Art  sammtliche  im  I6s- 
lichen  Theile  des  Mineralwassers  anzunehmende  Salze  zu  bercchnen. 
wobei  als  Controle  fiir  die  Bei'echnung  dei*  Umstand  dicnt ,  dass 
die  letztc  Differenz  der  successiv  zur  Verwendung  kommenden 
Aequivalcntbriiche  0  werdon  muss,  so  erhiilt  man  fiir  die  ange- 
nommenen  10000  Grm.  Mineralwasser  im  loslichen  Theile  des- 
solbnn 
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SrO,  SO3    0.01969      Grm.  ■ 

CaO,  SO3  0.83082 

KaO,  SO3  1.48028 

KaO,  NO5  0.17150  „ 

KaCl  1.02411 

NH4CI        0.07063  „ 

NaCl        24.27570  ,, 

MgBr  0.05345 

LiCl  0.05252 

MgJ  0.01307  „ 

MgCl  0.01794  . 
Der  loslicbe  Theil  der  Mineralwasser  enthalt  bisweilen,  wie 
aucli  im  vorliegeiiclen  Falle,  Spuren  von  Thallium,  Casium  und  Ru- 
bidium ,  die  zu  gering  sind ,  um  quantitativ  bestimmt  werden  zu 
konuen.  Sie  bilden  mit  den  in  dem  Mineralwasser  auftretenden  5 
Sauren  3X5  —  15  Salze.  Welche  von  diesen  15  Salzen  die 
schwerloslichsten  sind ,  ist  nocli  unbekannt.  Vermuthlich  warden 
es  die  Chlorverbindungen  sein.  Man  wird  diese  Stoffe  daber  vor- 
laulig  als  solche  oder  allgemein  als  Spuren  von  Thallium-,  Rubi- 
dium- und  Citsiumverbindungen  auifuhren  konnen. 

Was  die  Vertheilung  der  Basen  und  Sauren  des  unloslicheu 
Tbeils  zu  Salzen  anbelangt,  so  sind  dabei  folgende  Betrachtungen 
massgebend:  Es  kommen  darin  vor,  wenn  man  Kieselsaure  und  die 
vorhandenen  Spuren  von  Thonerde  als  in  der  freien  Kohlensaure 
aufgelost  betracbtet,  an  Sauren  nur  Schwefelsaure,  Borsaure,  Phos- 
phorsiiure  und  Kohlensaure,  sowie  an  mit  jenen  verbundenen  Basen 
nur  Kalkerde,  Strontianerde,  Baryterde,  Magnesia  und  die  Oxydule 
des  Mangans  und  Eisens. 

Da  die  borsaure  Magnesia  von  alien .  borsauren  Salzen  die 
scbwerloslicbste  Verbindung  ist,  so  nimmt  man  die  Borsaurespuren 
als  an  Magnesia  gebunden  an.  Ebenso  wird  man  die  vorhandenen 
Spuren  von  Phosphorsaure  als  dreibasisch  phosphorsauren  Kalk 
bildend  annebmen  konnen,  da  die  Losungen  der  kohlensauren  und 
schwefelsauren  Salze  von  Strontian  und  Kalkerde,  ja  selbst  von 
Baryterde  noch  von  phosphorsaurera  Natron  getriibt  werden.  I']s 
bleibt  dann  nur  noch  Schwefelsaure  und  Kohlensaure  zu  vertheilen. 
Da  die  zweifachkohlensauren  Salze  der  Kalkerde,  Strontianerde  und 
Baryterde,  sowie  des  Eisenoxyduls  und  Manganoxyduls  weit  liis- 
liclier  sind.  als  die  schwefelsauren  Salze  des  Kalks  und  Strontians, 

4" 
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so  bereclinet  man  den  Strontian  and  Bar}t  als  scliwefelsauro  Salze- 
iind  nimmt  die  noch  iibrige  Schwefelsiiure  als  niit  Kalk  verbundeii 
an.  Es  bleiben  dann  nocli  Kalk,  Magnesia,  Eisenoxydul  und  Man- 
ganoxydul ,  die  niit  der  allein  noch  disponibeleu  Kohlensiiure  sich 
als  zu  zweifacbkohlensauren  Salzen  verbunden  ergeben. 

Man  berechnet  alle  diese  Salze  ebenfalls  aus  den  respecUveu 
Aequivalentbviichen  der  Niederschliige  Tab.  E  Col.  V  ^,  indom  man 
von  den  scliwerloslichsten  zu  den  leichtloslicberen  Salzen  fortschrei- 
tend  wie  bei  dem  loslicben  Theil  in  folgender  Reihenfolge .  die  Ver- 
theilung  vollfiihrt: 

MgO,  BoOs 
.    3CaO,  PhOj 

SrO,  SO3  ' 

CaO,  SO3 

CaO,  2CO2 
MgO,  2  CO, 

FeO,  2  CO, 
MnO,  2  CO,. 

Die  sich  bei  der  Berechnung  ergebende  letzte  Differenz  der 
Aequivalentbriiche  wird  hier  nicht  gleich  0.  sondern  im  vorliegen- 
den  Falle  -f-  0.000310. 

Dieses  liat  seinen  Grund  in  dem  Umstande,  dass  nicht  ein, 
-sondern  drei  Aequivalente  Kalk  als  mit  Pliosphorsaure  verbunden 
angenommen  sind.  Daher  mussto  die  bei  der  Rechnung  sich  er- 
gebende Differenz  zweimal  so  gross  sein.  als  d^r  Aequivalentbruch 
rtes  Phospliorsaurenicderschlags,  niimlich 

2  X  0.000155  =  0.000310. 

Die  Rechnung  gibt  nach  Tab.  E  Col.  V,,  folgende  Salze  fttr 
don  unloslichen  Theil  der  Abdampiung: 

•  MgO,  B0O3  0.04387 

3'CaO,  PhOs  0.02403 

SrO,  SO3  0.05018 

CaO,  SOg  0.2J)978 

CaO,  2  CO,  2.70840 

MgO,  2  CO,  0.45325 

FeO,  2  CO,  0.03771 

MnO,  2  CO,  0.02423. 

Die  Kohlcnsjiure,  welche  in  den  einfach  kohlensauren  SaJzen 
cnthalten  ist,    pfldgt   unter  der  Bezeichnimg   ,,ganz  gebnndeno 
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Kohlonsiiure",  die  in  den  Bicarbonaten  melir  als  in  jenen  entlialteue 
,.lialbgebun(]ene"'",  und  die  gesammte  Kolilensilure  wenigei-  der  ganz- 
nnd  halbgcbundenen  .,freie  Koblensanre-'  genannt  zu  warden. 

Die  Gesammtkohlensiiure  betriigt  nacli  §  31  Tab.  D  mit  Be- 
rucksicbtigung  des  Riickstands  in  der  Flascbe  2.1)159.5. 

Ziebt  man  davon  die  ganz-  und  lialbgebundene  Koblensauint 
der  eben  berecbneten  kohlensauren  Salze ,  welcbe  2.00085  Gnu. 
betriigt,  ab,  so  ergibt  sich  fiir  die  freie  Koblensiiure  0.6151  Grni. 

Durch  Auskochen  des  Mineralwassers  ')  erfabrt  man  die  Menge 
des  absorbirten  Gases ,  dessen-  Zusammensetzung  man  dann  durcli 
eine  Analyse  bestimmt. 

Wenn  sich  die  frei  aufsteigenden  und  absorbirten  Gase  der 
Quelle,  was  sebr  oft  der  Fall  ist,  im  statischen  Gleicligewicht  be- 
tinden ,  so  erbalt  man  dieselbe  Zusammensetzung  der  absorbirten 
Gase  durcli  Rechnung  aus  der  Volumzusamraensetzung  des  frei  in 
■der  Quelle  aufsteigenden  Gases. 

Es  seien  in  der  Volunieneinheit  des  frei  aufsteigenden  Gases 
«nthalten 

V    Voluniina  Koblensaure 
■  -  \i  Volumina  Sauerstoff 

'    Va  Volumina  Stick stoff; 
es  seien  ferner  die  der  Quellentemperatur  entsprechenden  Absorptions- 
Coefticienten  dieser  drei  Gase  a,  aj,  a,,      eo  erhalt  man  fiir  die  ia 
der  Volumeneinheit  des  Wassers  absorbirten  Gase  u,  Ui,  Uj 

av 

u  = 

av  +  avi  +  av. 


av  +  avj  -j-  av., 
av,, 

Ui  =   - 

av  +  avi  +  av,- 

Es  ergab  der  Versuch  fiir  die  in  der  Quelle  frei  aufsteigenderi 
Gase  die  Yolumenzusammensetzung  in  der  Volumeneinheit: 

')  Gasometrische  Methoden,   p.  17. 

Nur  bei  Mineralwassern,  welcbe  verdiinnt  genug  sind,  urn  noch  zum 
Trinken  vcrwendbar  zu  sein,  konnen  die  Absorptionscoefficienten  des  reinea 
Wassers  denen  des  Mineralwassers  ohne  erbeblichen  Fehler  substituirt  werden 
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Kohlensiiure  0.0626  =  v 
Sauerstoff     0.0106  —  Vj 
Stickstoff     0.9268  = 
1.0000. 

Man  erhalt  daher,  wenn 

a  =  0.90140 
a,  =  0.02838 
a,  =  0.01392, 

fill-  die  Volumenzusamnrensetzung  des  im  Waaser  ahsorbirten  Gases 
in  der  Volumeneinheit  des  Wassers 

Kohlensjiure  0.81028  ~  u 

Sauerstoff    0.00434  =  u, 

Stickstoff     0.18538  =  u, 
■  1.0000.-^ 

Bezeichnet  man  der  Reihe  nach  die  specifischen  Gewichte  der 
Kohlensaure,  des  Sauerstoflt's  und  des  Stickstoffs  mit 

s  =  1.5202 
s,  =  1.1056 
=  0.9713, 

so  geben  die  Producte  su,  SjUi,  SjU^  die  relative  Gewichtszusammen- 
setzung  der  im  Wasser  absorbirt  enthaltenen  Gase,  namlich 

Kohlensaure  1.23179 

Sauerstoff  0.00480 

Stickstoff  0.18006. 

Da  nun  nach  der  eben  angestellten  Betrachtung  die  freie  und 
halbgebundene  Kohlensaure,  welche  durch  Auskocliuug  von  lOOOO 
Grm.  Wasser  erhalten  Averden,  1.6155  Grm.  wiegen,  die  vorstehen- 
den  Zahleu  aber  das  relative  Gewichtsverhiiltniss  der  in  diesen 
ausgekochten  Gasen  enthaltenen  Bestandtheile-ausdriicken,  so  sind 
in  10000  Theilen  des  Wassets  dem  Gewichte  nach  entlialten 

freie  Kohlensaure  0.6151 

Sauerstoff  0.0063 

Stickstoff  0.2362. 

Als  Endresultat  der  Analyse  ergibt  sich  daher,  wenn  man  die 
im  loslichen  und  unlosliclien  Theile  gemeinschaftlich  vorkommenden 
Bestandtheile  zusammenfasst,  folgender  Gehalt  an  Bestandtheilen  in 
10000  Gewichtstheilen  Wasser: 


Zweifacli  kolilensaurer  Kalk   2.708 

Zweilach  kolileiisaure  Magnesia   0.453 

Zweifacli  koliiensaures  Eisenoxydul  ....  0.038 

Zweifacli  koliiensaures  Manganoxydul    .    .    .  0.024 

Schwefelsaurer  Strontian   0.079 

Scliwefelsaurer  Kalk  .    .   1.131 

Sch'wefelsauves  Kali   1.480 

Salpetei'saures  Kali   0.172 

Dreibasisch  pliospliorsaurer  Kalk      ....  0.024 

Borsaure  Magnesia  0.044 

Chlornatrium   24.27  6 

Cblorkaliiini    1.024 

Chlorammonium    .    .    .   0.071 

Chlorlithium  '   0.053 

Clilormagnesium   0.018 

Brominagnesium   0.053 

Jodmagnesium                          .....  0.013 

Freie  Kolilensaure   0.615 

Sauerstoff  ' .  0.006 

Stickstolf    .                                         .    .  0.236 

32.5097 
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Tab.  B.  Gesanuntbestii 


SiOa,  SOs^ 

Verwandtcs       Jiocli  verun- 

Mineral-  reinigte  Re-  Bcini  Aufliisen  in  SalzsUuic.      Erhaltciie  NiedcrschlS 


0 


wasser.  stimmuiigon. 


0.0(513  SiOi    /IJavoii  abgewo- 
Iger.e  I'oitionen. 


34.4496  gab      jO.lGSO  J3aO,SO 
If  89.9                              /Erlialtene  L6-(  ' 

|sung  112.277 J  ,0.1107  CaO 

/42.2024  j 
'  I0.O371  2 


:MgO,  Phi 
> 

iDavoii  abgewo- 
gene  Portionen 
14  8259   ■     •    ^^^^^  P'^O  " 

14.820J  ^0.0008  2MgO.  Pill 

15.1524  |0.0543  AgCI 


I  Davon  abgewo- 
lErhaltene  Lo-    gene  Portionen  -^^y^^ 

496.20    1.2742  KaClu.NaCl/ sung  76.6383/  27.4116  ?0.0017  2Mga  Phi 


6  1644  ^gCl 
^0.0009  LiCl 


4002.2      0.1605  MgO,  BoOgJ^"'""  '"^^eewo-S  0.fl73  tO.OOlS  AgCl 

^  gene  Mengen.  ^   0.0436  ^0.1122  2Mg( 


2  2Mgo,  phoir: 

Gesamn 


\  Filtrat  der  gelosten  init  •  , 
,832.88      0.2179  CO,             NaO,  CO,  gdallteu  An-  T^^^^' 

/  T-       ,  1     T-,     ,        ,  io.0016-  2Mff,  PhO'  ; 

hangsel  der  Flasche  gab  / 


2(:2.8 


t.6355  AgCI 


90! 

003 


■^1 
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til  ouiigeii  ill  Grammen. 


MgO. 

Niederschufgen.         "^'^'^  ve.-unre>n:gtc  Best.m-         ^j^^.  Vei':=  nreinigungen. 
0.308056  SiOj       §  -20. 


0025  2MgO,  PhOs 
0051  SrCl 
0011  CaO 


2.66970  BaO,  SO.  §  -J'J. 

1.56024  CaO  J  0  083424  2MgO.  PhO^ 

)  0.067463  SrCl 

0.496016  2MgO.  PhOj    |  0.014707  CaO 


0.260620  LiCl 


25,6792  KaCl  u.  NaCl 


O.0*;9430  KaCl,  PtCI^ 
0.011109  2MgO,  PhOi 
0.681330  AgCl 


5.17237  KaCl 
0.09579  2MgO,  PhOj 
62.86750  AgCl 
0.05239  LiCl 


0.40103  MgO,  B0O3 


DB  )2. 


2.61622  CO, 


0.000582  AgJ 
0.002877  AgBr 


62.2314  AgCl 


\  0.02161  BaO,  SOj 
J  0.01921  2MgO,  PhOs 


0.02217  AgJ 
\  0.10949  AgBr 


§  29. 

§  29. 

§  29. 


§  38, 


§  30. 
u.  17. 


i.  0.00616  AgCl 

('  1.03220  2MgO,  PhOs         §  34, 


§31. 


§  30. 
u.  16. 
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Fortsetzung  der  Tabelle.  B. 


Ver-  ~  

wandtes  Elemente  des  Ver-  Gefiindeno  Sub- 
Mineral-  suchs.  staiiz.  ■'^"^  10000  Miuoralwasser  berechnet. 
wasser. 

J. 

12'=  94.1 


7;  =142,6 
r,nnn    ^«  0,005017 


15000 


]n  =     1,  J.  0,01197  J;  entsprechend  0.02217  AgJ 

it  =  48,1  .  /  §.35^ 
ft^  =  33,9 

Br. 


^0,0046  Br.   0,04659  Br;  entsprech.' 0,109491  AgBr 

§  36 


1  T 

i)7,4 

10,9 

m  = 

0,005017 

1, 

987,o|n  = 

49,2 

34,1 

0,0011812 

a  =  0,004 


835,5  .'t  =    10,00       J0.OOI875NH3.  0,02244  NH 
(t,  =      8,90       (  . 

NO5. 

(a  =      0,004  I 
835,5   t  =    11,50       ',0,007674'NOs.  0,09185  NOc 
[tj  =     10.08  [ 


§  39 


§  39. 


Fe-Ah 


ACAr^  «  f«  =    0,000502  ( 

4240,0       ^  {0,00447  Fa, O3.  0,01996  Fe,0,  §3. 


cc 
w 

CO 


2  3  P  ? 
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Tabelle  D.    Von  den  Verimreinigungen  befreite 

Niederschlage. 


1  II  III  IV  V  vj 

a)  Lijs-  b)  Unlos-      o„„-,„.  Directc 

licher  licher      J'™'"?,  G',.  samnit- 

•Tlieil.  Theil.       ^  +  ^'     '  bestim- 

miingen. 

SiOj  0,30726  0,30806  0,30766 

CO,  0,85081  2,61595 

BaO,  SO3  2,0936  0,57777   2,67137    2,66970  2,67053 

AgCI  61,9746  62,0997  62,0371 

Bv  0.04659 

J  0^01197 

B0O3  0,02789 

NO5  0109185 

•2  MgO,  PhOs  M  0,01719 

■CaO  ■       0,34742,1,21183  1,55925    1,50218  1,53071 

SrCI  0,01494  0,03815   0.05309    0,06746  0.06027 

-2  MgO,  PhOs-j       0,05765  0,43235  0,49000    0,50230  0,49615 

LiCl  -  0.05239 

NaCl  24,4696  23,9635  24.2165 

KaCl,  PtCl,  5,0015  5,1724  5,08695 

NH3  0.02244 

Fe,03  0,01774  0.01996  '0.01885 

M1I3O4  0,01164 

AI2O3  0,00776 


*)  Zur  BestimnT.ing_  der  PhOs. 
-)  Zur  Bestimmung  der  MgO. 
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Anhaiig  A. 

Verzeiclnii-ss  der  an  die  Quelle  zu  transportirenden 

Gegenstande. 

1.  Ungebrauchte  Weinflascheii  fur  15  bis  20  Liter  Wasser; 
^vier  derselben  entbalteu  den  fur  Versuche  an  der  Quelle  nothigen 

Vorrath  von  destillirtem  Wasser.  Eine  gi-f)ssea-e  Korbflasche, 
10  bis  15  Liter  Wasser  fassend.  Zwei  Flaschen  von  1.5  bis  2 
Liter  Inlialt  fiir  die  Gosammtkohlensaure-Bestimmung.  Kleine  Me- 
dicinglaser,  zwei  von  je  90,  bis  100  Cbc,  zwei  von  je  30  Cbc. 
Inbalt  zuni  Aufsammeln  der  Gase. 

2.  ^ene  gutscbliessende  Korke  nebst ^Blattkautscbouc  und 
feinsteni  Siegellack  zum  Verschliessen  der  Flaschen  ,'^autscbouC| 
schlauche,  Bindfaden  j^igaturdrahtTKorkzieher  ,''Drahtdreieck  mit 
Drahtnetz  ,  -  Kocbgestell  ,'^  Spirituslanipen  ,   Lothrohr,  ^Korkfeilen, 

^Glasfeile  ,"^Drahtzange , Scheere  ,  ^Korkmesser ,   Hammer ,  Niigel, 
HJuetschhabne,  Filtrirpapier,  Uummietiquetten  zum  Siguiren, 'Hand- 
tuch  etc. 

3.  MassHasche  mit  gut  eingescbliflfenem  Glasstopsel  von  genan 
bestimmtem,   etwa  GOO  Cbc.  betragendem  Inbalt.    Zwei  Stopsel- 

-  flascben  von  ungefabr  500  Cbc.,'''ein  Masscylinder  von  500  Cbc, 
Wrei  Becherglaser  von  400  bis  500  Cbc  Inbalt,'''2  Gaj--Lussac'sche 
Buretten,'^grosse  und  kleine  Glastrichter^Porcellanschalen,  Glasstiibe, 
"  Glasroliren^ 

y        4.  Eine.  Flaschc   mit  einem  mindestens  vier  Wochen  alteu 
Gemisch  von 

1  Theil  k-rystallisirtem  Clilovcalcium, 
5  Theileu  destillirtem  Wasser, 
10  Tbeilen  Ammoniakfliissigkeit  von  0.96  spec.  Gewiclit. 
■^Genau  titrirte  Losung  von  Jod  in  Jodkaliuni.     Frisclie  titrirtc 
Losung  von  iibermangansaurem  Kali. 

~^  VerdUnnte  reine  Scliwefelsauro,  Essigsiiure,  151eizucker-l^usung, 
'  Chlorcalciumlosung,  Kaliliydrat,  Starke,  rothes  und  blaiies  Lakmus- 
papier,  Brennspiritus. 
,  .    5.  Zwei  geuau  calijjrirte  Thermometer. 

fi.  Ap])ai-at  zum  Auskochcn  dor  Gase.    (Gasometrisclie  Mc- 
thoden  j).  10). 
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Anliaiiff  B. 


"I 

Angewandte  Aequivalentzalilen. 


Ag 

107.90 

Fe 

28.02 

Na 

23.05 

Al 

13.70 

Fl 

19.00 

0 

8.0P 

iia 

68.60 

H 

1.00 

Ph 

31.00 

Bo 

10.90 

I 

126.85 

Pt 

98.50 

Br 

79.95 

Ka 

39.15 

Rb 

85.40 

C 

6.00 

.  Li 

7.03 

S 

16.04 

Ca 

20.00 

Mg 

12.00 

Si 

14.20 

CI 

35.46 

Mil 

27.57 

Sr 

43.92 

Cs 

133.00 

N 

14.04 

In  der  Bereclmung-  vorkommende  Logaritlimen. 


og  Ag 

2.0330214 

log 

MgBr 

1.9635517 

og  AgCl 

2.1564280 

loa; 

MgCl 

1.6763277 

og  Al,  Oo 

1.7109631 

loa: 

Mgo  . 

1.3010300 

og  BaO.  SO, 

2.0668475 

log 

MgO,  B0O3 

1.7395723 

og  BuOg 

1.5428254 

log 

MgO,  2 CO., 

1.8061800 

og  Br 

1.9028180 

log 

MgO,  NO5 

1.8694664 

og  CaO 

1.4471580 

log 

MgO,  PhO., 

■2.0453230 

og  CaCI 

1.7439799 

log 

!/2(2MgO.Ph05). 

1.7442930 

log  CaO,  2C0., 

1.8573325 

log 

Mgo,  SO3 

1.7784407 

og  3CaO,  PhOj 

2.1903317 

log 

MiisO, 

2.0596013 

log  CaO,  SjO, 

1-.83 12705 

log 

MnO,  2CO2 

1.9007494 

log  CaO,  SO3 

1.8327643 

log 

N 

1.1473671 

log  CaS 

■  1.5567848 

log 

NaCl 

1.7672301 

log  CO, 

1.3424227 

log 

NaO,  2C0, 

1.8753507 

log  C,H, 

1.2041200 

log 

NaO,  NO5 

1.9298785 

log  CsCl 

2.2264968 

log 

NaO,  SO3 

1.8518085 

og  Fe 

1.4474681 

log 

NH3 

1.2314696 

log  Fe,03 

1.9033071 

log 

NH.Cl 

1.7201593 

log  FeO,  2C0, 

1.9031985 

log 

NH,0,  SO, 

1.8134475 

log  FeS 

1.6440445 

log 

NO, 

1.7327153 

log  IIS 

1.2314696 

log 

0 

0. 9030900 

log  I 

2.1032905 

log 

RI)C1 

2.0822826 

log  KaCl 

1.8727970 

log 

SiO., 

1.4800069 

log  KaCl,  PtCl, 

2.3874432 

log 

Sr(]l 

1.8997111 

log  KaO,  NO5 

2.0051376 

log 

SrO 

1.7153347 

log  KaO,  SO3 

1.9404667 

log 

SrO,  SO, 

1.9635990 

log  LiCI 

1.6282867 
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l)ie  nacli  den  ftrorterten  Methoden  bislicr  ausgefiilirten ,  in 
Tab.  V  imd  G  zusammongestellten  Analysen  Badischer  Mineralwasser 
i'iiliren ,  wenn  die  darin  anziuiolimeiidcn  Salze  iiacli  dem  oben  auf- 
gestollteii  Principo  hercchnet  wor.deii..  zu  tolgonder  naturgemasser 
Eintlieilung  : 

I.  Kalte,  alkalische,  uisenlialtige .  keldensiiurereiche  Quellen 
mit  vorwiegendem  Grlaubersalzgelialt : 

Peterstlial  1.  Salzquelle,  2.  Petersquelle.      Sophlenquelle ; 
An  togas  t  4.  Badequelle.  5,  Antoniusquelle,  6.  Trinkquelle; 
Frej'ersbacli  7.  Gasquelle,  S.  Untere  Quelle,  9.  Schwcfel- 
quelle ; 

Oppenail  10.  Sauerquelle  beim  Traubenwirthshaus. 

II.  Alkalische,  eisenhaltige,  kohlensiiurearme  Therme  mit  vor- 
wiegendem Glaubersalzgelialt : 

Sulzbachll. 

III.  Kalte,  nicht  alkalische,  eisenhaltige,  kohlensaurereiche 
Wasser  mit  vorwiegendem  Glaubersalzgelialt:. 

Rippoldsau  12.  Badequelle.  13.  Josephsquelle.  14.  ^Venzels- 
quelle,  15.  Leopoldsquelle,  Ki.  Prosperscliaclitsquelle : 

Griesbach  17.  Trinkquelle,  18.  Antonius(]uelle .  19.  Neue 
schwacher  fliesseude -Quelle,  20.  Xeue  starker  fliessende  Quelle,  21. 
Badequelle. 

IV.  Kaltes,  nicht  alkalisches,  eisenhaltiges,  kohlensiiurearnios 
Wasser  mit  vorwiegendem  Glanbersalz-  nnd  Koclisalzgehalt : 

G  r  enzach  22. 

V.  Salzarme,  nicht  alkalische,  schwach  eisenhaltige.  kohlen- 
saurarme  Therme  mit  vorwiegendem  Glaubersalzgelialt : 

Baden weiler  Therme  2.3. 

VI.  Nicht  alkalische,  schwach  eisenhaltige,  kolilensiiurearme 
Thermen  mit  vorwiegendem  Koclisalzgehalt: 

Rotbenfels  24.  Elisabethquelle ; 

Sacki'ngen  25.  Schwiichere  Quelle,  26.  Wiirmere  Quelle; 

Baden  27.  Bruhquelle,  28.  Fettquelle,  29.  Judenquelle,  30. 
Hauptquelle,  31.  Hollenquclle.  32.  Ungemachquelle,  33  Murquelle, 
34.  Biittquelle; 

Hub  bad  35. 

•Erlenbad  36. 

VII.  Kalte  kohlensiiurearme  Schwefelwasser  : 
Langenbrilok  en  37.  Schwefehiuelle,  38.  Waldquelle. 


SporwCTse  Tor- 
kommfflde 

Te»perator. 
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Tabelle  F- 
II 


III 


IV 


Beaimdiheile 
in  UXXXi  Ge- 
uiohtstheiien 
Wasser. 
FeO.  2COs 
MnO.  2C0i 
Al-rO.  2C0i 
CaO.  2C0i 
XaO.  2CO2 
SrO.  SOs 
CaO.  S0» 
KaO.  SOs 

MsO.  SO3 
KaCl 

XaCl 
liQ 
BbO 
CsO 
MgG 
MsBr 
KaO.  NO3 
XaO.  XCb 
MgO.  yOn 
MgO.  BoO; 
3CaO.  PhO; 


Petei-sthal. 


1. 


4. 


Antogast. 


Freversbacli. 
.      '  8., 


n. 


0[jpenaii 
10. 


0.451   0.461  0.440 
Spur     Spur  Spur 
.3.840  4.5.58  3.87 
15.045  15.183  13.741 
0.402  O.r.76  0.836 


0.785 

8.525' 


0.746| 


0.9  /  o 
6.721 


0.428 
0.020 


0.335;  0.161 
0.043!  0.104 


0.024; 

0.024; 

0.885' 


0.049;  0.02.: 
0.049'  0.02= 
0.904'  0.892 


26.020]25.284  25.199 

:  0.010    —  0.005 
Org.  I  Org.   ;  Org. 
Snbst.  '  Suliist.  Snbst. 

]  As 
!58.4.59  56.190  52.992 
90.7  '  10^3  &».9 


0.384 

Spur 

5.708 

9.106 

8.000 


0.334 
0.004 
5.395 
8.362 
7.006 
0.012 


0.735  0.590  0.741 
7.805   7.352  7.295 


0.464 

Spur 

5.354 

8.550 

6.495 


0.453 


0.455 


0.459 


0.0I5I  0.016 
0.028'  0.025 
0.428[  0.497 
19.590  20.443 


Org. 
Subst. 


0.009 

Org. 

Subst. 


52.258|50.500  48 
8''.4  I  9''.2 


0.010 
0.083 
0.569 
18.141 


Org. 
Subst. 


As 
.161 
.1 


0.516 
Spur 
5.755 
13.655 
2.064 


0.620 
7.565 


0.651 


0.383 

Spur 

4.732 

8.540 

1.716 


0.467 
5.652 


0.434 


Spur 
0.796 
19.7 


0.005 
Org. 

Subst. 


1.417 


1.012 
Spur 
'2.065 
5.594 
0.993 


0.288 
2.812 


0.246 


90  23 


Spur 
0.751 
.358 


0.006 

Org. 
Subst. 


46.039 
8<'.4 


Spur 
0.537 
18.610 


Org. 
Subst. 


32.157 
8».l 


0.232 
0.007 
2.874 
5.740 
7.023 
0.074 

0.617 
2.424 


0.653 
0.045 


0.014 
0.014 
0.201 

16.376 
Spur 
0.026 
Org. 
Subst. 

As,  Co 
Cu 

36.320 


0.100 

Spur 

1.429 

2.617 

5.368 


0.487 
7.869 


0.011 
1.490 
Spur 


0.039 
Spur 
Spur 
3.123 

Spur 
Org. 
Subst. 

As 
22.533 
20°. 


12. 


Rippoklsau. 
13.      14.      15.  16. 


0.455 
Spur 
0.733 
16.566 


0.210 
0.675 
13.666 
1.400 


0.603 


-  Spur 
0.046 
0.588 

19.968 


Org. 
Subst. 

As 
54.910 


0.514 
0.043 
0.707 
16.847 


0.557 
0.605 
12.130 
2.430 


0.847 


0.044 
0.572 
19.448 

0.004 
Org. 
Subst. 

As 
54.748 
10." 


1.229 
0.030 
1.042 
14.541 


0.576 
0.464 
10.588 
1.822 


0.687 


Spur 
0.173 
0.973 
19.786 

0.027 
Org. 
Sul)st. 

As 
51.948 


0.592 
0.102 
3.760 
19.470 


0.174 
0.353 
8.814 
0.195 


Spur 


0.437 


0.177 
0.026 
0.863 
20.814 
Spur 
0.004 
Org. 
Subst. 

As 
55.781 
8". 


.0.172 

0.025 
0.560 
7.206 

0.014 
0.239 
0.176 
5.035 
0.558 


0.050 


Spur 


0.264 


0.018 


0.011 
0.009 
0.'307 
13.536 
0.003 
0.058 
Org. 
Subst. 
CuPbBa 
As  8bSn 
28.241 
10°.49 


17. 


Griesbacli. 
18.       19.  20. 


21. 


0.782 
0.039 
0.918 
15.921 


2.863 
0.130 
7.777 
1.930 


0.320 


0.029 
0.456 
24.135 
Spur 
0.004 
Org. 
Subst, 

As 
55.304 
9''.4 


0.611 
0.036 
0.321 
16.379 

0.179 
1.132 
0.226 
7.416 
1.949 


0.014 
0.243 
Spur 


0.018 


0,189 
0.002 
0.529 
23.750 
0.001 
0.031 
Org. 
Subst. 
Ba  As 
CuPbSn 
53.026 
8''.65 


0.593 
0.023 
0.T23 
15.119 

0.074 

2.593 
0.101 
6.888 
1.428 


0.005 

0,358 
Spur 


0.029 
0.013 
0.476 

17.060 
0.002 
0.025 
Org. 

Subst. 


Sn 
45.526 
10''.2 


0.426 
0.020 
0.428 
11.750 

0.066 
1.779 
0.078 
5.982 
1.053 


0.068 
0.134 
Spur 


0.108 


0.003 
0.005 
0.415 
13.947 
0.003 
0.046 
Org. 
Subst. 
AsCuPb AsCuPb 


Sn 
30.311 
10''.2 


0.327 
0.022 
0.845 
9.299 


2.425 
0.185 
4.341 
0.837 


0.317 


Urenotli. 

'V2 


0.01 
0.462 
15.769 


Org. 
Subst. 

As 
34.844 


0.106 

0,297 
6,953 

0.095 
11.335 

0.199 
32.491 


0,147 
18.852 
Spur 


2.808 


0.180 


■  0,017 
Spur 
0.099 
2.137 
0.003 
0.191 
Org. 

Subst, 

Cu 
75.910 
10».7 


Badenweiler, 
23. 


Spur 
Spur 
0,392 
1.585 

0.013 
0.178 
0.072 
0.782 


Spur 

0.048 

0.036 


0.019 
Spur 


0.143 


Spur 
Spur 
0.215 
0.042 
0.002 
0.006 
Org, 
Subst. 

CuFlBa 
Pb  Sn 
3.533 

26''.4 


Bestandtheile 
in  10000  Ge- 
wichtstbeilen 
Wasser. 

FeO,  2CO2 

MnO,  2CO2 

MgO.  2CO2 

CaO,  2CO2 

NaO,  2CO0 

SrO,  SO3 

CaO  SO.^ 

KaO,  SO3 

NaO,  SO3 

MgO,  SO3 

Ka  CI 

NH4  CI 

Na  CI 

CaCl 

Li  CI 

RbCl 

Cs  CI 

Mg  CI 

Mg  Br 

KaO,  NO5 

NaO,  NO5 

MgO,  NOr, 

MgO,  B0O3 

3CaO,  PhOs 

Fe  S 

Ca  S 

CaO,  S2O2 
AI2O3 

Si02 

CO2 
0 
N 
HS 
CaFLt 
Spurweise  vor- 
kommoude 
Sto£fe. 


Summe. 
Tempcratur. 


Tabelle  0. 
^I 
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YIl 


RotheDfeli. 

24. 


Sackiiigen. 
25.  26. 


27.  28. 


29. 


laden. 
30    '  31. 


32. 


33. 


34. 


Hubbad 
35. 


Erlenbad. 
36. 


Langenbriicken. 


dl. 


38. 


0.024 
Spur 
0,174 
2,511 


2,330 


1.224 
0.056 
40.75 
1.608 


1.459 
Spur 

0.018 


0.026 


0.007 

0.181 

1,00 

Spur 

Spur 


Org, 
■Subst, 

As 
Propion 
Siiure, 
51.438 
lO^.S 


0.038 
0.024 
0.494 
2,678 

0.062 
1.147 
1.439 


0.129 
0.071 
24.407 

0.119 

Spur 

Spur 

0.016 

0.064 

0.027 


0.042 
Spur 
0.452 
3.549 

0.026 

1.783 
1.106 


0.296 
24.153 

0.271 

Spur 

Spur 

0.037 

0.10 

Spur 


0.061 
Spur 
0.040 
1.937 


2.153 
0.020 


1.729 
Spur 
22.266 


0.136 
Spur 


0.024 


0.008 
0.308 
0.009 

Spur 


Org. 
Subst. 
Ba 


31. 

2SM 


0.090 


Spur 
0.31 
0.036 


Org, 

Subst, 
Ba 


004  32.263 
29°.56 


0.015 
Spur 
0.082 
1.992 


1.742 
0.435 


1.059 
Spur 
22.105 


0.306 

0.574 
Spur 


0:043 
Spur 
0.064 
1.672 


2.090 
0.065 


1.045 
Spur 
21.849 


0.130 
Spur 


0.(48 
Spu- 

0.  15 

1.  (57 


2.026 
O.022 


1.1)38 
O.05O 
21. ill 


O.082 
Spur  . 


0.022 


0.009 
1.155 
0.486 

Spur 


Org, 
Subst, 
As 


30,014 
08''.36 


0,661 


Org, 
Subst 
AsCuBa 


28.971 
63».9 


0.023 


O.028 


0.013 

Spur 

0.012 

1.754 

0.012 
2.217 


1.470 
Spur 
21.101 
0.058 
0.124 
0.014 
0.001 
0.171 
Spur 


0.010 
Spur 
0,712 
1.475 

0.023 
2.202 


1,518 
Spur 
20.834 
0.463 
0.451 
0.013 
Spur 
0.120 
Spur 


0.003 
Spur 
0.084 
1.218 

0.007 
2,314 


2,242 
Spur 
19.428 
0.641 
0.295 


1.000 


0.019 
0.011 
0.135 
1,611 

0.018 
2.407 


1.944 

18.981 
0.045 
0.427 
Spur 
Spur 
0.051 
0.115 


Spur 


0.011 
1.124 
0.373 

Spur 


Org. 
Subst. 
As 


29.089 
68°.03 


0.011 
1.190 
0.889 


Org. 
Subst. 
As 


28.767 
68".63 


0.001 
1.241 
0.748 


Spur 


0.001 
1.230 
0.456 


0.010 


Spur 
0.425 


Org, 
Subst. 
As  Ba 


28.937 
9 


Org. 
Subst, 
AsCuBa 


29.514 
1 


Org. 
Subst. 
As 


27.657 
56". 


0.009 

1.24' 

0.555 


Org. 
Subst, 
AsFl  B: 


27.585 
44«.4 


0.032 

0.004 
3.075 


4.638 
0.936 
1.872 
0.633 


5.151 
0,047 


0.270 
0,96 


0.37 


Org, 
Subst, 
J 


28.082 
28".3 


0.043 
Spur 
O.OSO 
3.074 


3.454 
0.969 
0.730 
0.165 


14.136 
0.064 

0.528 


Spur 


0.210 
0.744 


0.115 


Org, 
Subst 
J 


24.31 
23''.0 


2.65  0 
406 


3.148 
0.366 
1.995 
5.053 
Spur 

0.107 


0.284 
6.157 


1.309 
0.541 
0.83C 
•  5.598 
Spur 
Spur 
0.147 

Spur 


0.216 
0.046 
0.057 

0.041 
0.1741 
2.356 


0.18.5 
0.03J 

0.12- 
0.03"; 


Spur 
0.099 

Spur 
Org. 
Subst. 
Fl 


0.194 
0.037 
0.020 
Ore. 
Subst. 


19.714  15.50,' 
9  ? 


/ 


